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avec  bancs  de  poudingues,  de  la  coupe  de  la  Brenta,  au  dessus  de 
Bassaoo,  puisque  ces  grès  sont  enclavés  entre  les  Bartoniens  I  et  II 
et  le  Ligurien  supérieur,  représenté  ici  par  une  large  coulée  de 
Basalte  correspondant  au  tuf  basaltique  de  Sangonini  (1)  et  de 
Montecchio  Maggiore.  Or,  si,  en  Ligurie  et  en  Piémont,  le  flysch 
véritable  n'a  point  le  Bartonien  pour  base  (2),  mais  d'ordinaire  les 
roches  éruptives  anciennes  comprises  sous  le  nom  de  Serpentine, 
il  est  là-bas  aussi  immédiatement  recouvert  par  la  mollasse  à  Num- 
mulina  intermedia  et  A^.  Fichteli;  et  du  reste  sa  flore  marine,  abon- 
dante à  San  Frutuoso  et  à  Gènes  même,  plus  éparpillée  aux  environs 
de  Busalla,  flore  dans  laquelle  dominent,  comme  toujours,  les 
Chondrites  intricatus  et  Ch.  Targionii,  ainsi  que  VHelminthoidea  laby- 
rinthica,  ne  permet  point  de  le  séparer  du  flysch  des  Alpes.  Quant  au 
fait  que  le  flysch  du  Piémont  contient  en  certains  endroits  (Gassino, 
Marmorito,  Monteu,  etc.),  dans  sa  partie  supérieure,  des  lentilles 
calcaires  ou  des  bancs  plus  ou  moins  riches  en  restes  d'animaux 
marins,  il  n'a  rien  de  surprenant,  puisqu'il  faut  bien  qu'il  y  ait  eu,  à 
l'époque  ligurienne  inférieure,  des  endroits  dans  le  bassin  du  Pié- 
mont où  existaient  des  hauts- fonds  formés  peu  à  peu  par  le  gonfle- 
ment et  le  plissement  des  roches  serpentineuses  et  des  rivages  peu 
abrupts.  Bien  au  contraire,  ce  fait  n'est  que  la  répétition  néces- 
saire de  ce  qui  se  voit  en  Suisse,  dans  le  flysch  inférieur  et  moyen  du 
Righi,  par  exemple  (3).  Or,  cette  présence  en  grand  nombre,  dans 
le  flysch  de  Righi,  de  Nummulines  et  d'Orbitoides,  accompagnées 
de  quelques  huîtres,  peignes  et  spondyles,  de  même  que  l'appari- 
tion, depuis  longtemps  constatée  par  Gumbel,  de  la  plupart  des 
Orbitoides  du  Bartonien  dès  le  Parisien  inférieur  des  Alpes  et  leur 
réapparition  dans  le  Ligurien  de  Hongrie  (4),  auraient  dû,  tout 
d'abord,  prévenir  M.  Sacco  (5)  qu'il  ne  suffit  pas  de  nombreuses 
Nummulhu'x  et  Orbitoides  éocènes  pour  faire  qu'un  dépôt  num- 
mulitique    soit   Bartonien,  d'autant   moins  que  les  espèces  qui 


(1)  A.  Skcco,  Noie  geologiche  sul  Bassanese,  p.  i\.  Bassauo,  i88i^i  —  J'ai  relevé 
depuis  la  même  coupe. 

(2)  N'ayant  point,  moi-môme,  étudié  la  stratigraphie  du  Bis-Monferral,  en 
dehors  de  la  colline  de  Turin,  |e  me  suis,  en  1889  (loc.  cit.),  laissé  in<luire  en 
erreur  par  la  notice  de  M.  Porlis  sur  le  soi-disant  Bartonien  de  (îasslno. 

(3)  Kaufpmann,  Géologie  des  Uigi  {Matériaux  p.  la  Carte  géol.  de  la  Suisse, 
!!•  livr.,  p.  160).  Berne,  1872. 

(4)  VoN  Hantkrn,  Fauna  der  Clavulina  Szahol-Schichten  (Journ.  deTIustit.  géol. 
hongrois,  1875,  p.  81). 

(5)  F.  Sacco,  Carta  geol.  del  bacino  lerzlario  del  Piemonte.  Turin,  1889.  —  Le 
Ligurien  {B.  S.  G,  F.,  3*  sér.,  l.  XVII,  1889,  p.  212),  etc.,  etc. 
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accompagnent  ces  Foraminifi'res,  ou  sont  particulières  aux  loca- 
lités piémontaiscs,  ou  passent  à  peu  près  toutes  dans  le  Ligu- 
rien supérieur  et  même  dans  le  Toiigrien  inférieur  de  l'Italie; 
je  citerai  :  Ostrea  gigantea  Sol.,  0.  Martinsi  Avch.,  Pectm  Bernensis 
M.-E.,  fÀma  yniocamica  Sism.,  Pholadomya  Puschi  Goldf.,  Xeno- 
phora  cxtensa  Sow.  (Troch.),  Cassidaria  depresm  Bucb,  Nautilus 
decipinis  Mich^^  Aturia  zigzag  Sow.  (Naut.),  Uhynchonella 
dpformisSe^.y  liotularia  spirulea  Lam.  etc.;  j'ai  moi-même  recueilli 
récemment  la  plupart  de  ces  espèces  à  Gassino. 

En  consultant  la  littérature  que  je  viens  de  citer,  ou  encore  la 
Géologie  de  la  Suisse  de  B.  Studer  et  le  Traité  de  Géologie  de  M.  de 
Lapparent(page  1151  de  l'édition  de  1885),  on  voit  nettement  que 
leflyschà  Chondritn  Targionii  et  Cli.  intricatus  et  à  llebninthoidea 
labyrinthica,  c'est-à-dire  le  flysch  exactement  synchronique  de  celui 
du  Bas-Monferrat  et  de  la  Ligurie,  est  toujours  le  dernier  terme  de  la 
série  nuinmuliti(]ue  de  nos  Alpes.D'autre  part,  l'étude  approfondie  de 
la  stratigraphie  des  environs  de  Nice  nous  montre  que  leBartonien 
est  composé  de  deux  sous-étages  bien  distincts  quoique  toujours 
liés  ensemble,  et  qu'il  est  situé,  sans  lacune,  au-dessus  du  Parisien 
supérieur  de  Branchai  et  au-dessous  du  flysch  du  Puget-Théniers 
et  de  la  Mortola.  Je  ne  puis  donc  admettre  les  conclusions  de 
M.  Sacco,  et  peu  avant  la  réunion  des  géologues  italiens  à  Bergame, 
j'ai  protesté  contre  elles  d;ms  une  lettre  adressée  au  président, 
M.  le  professeur  Taramelli,  et  j'ai  envoyé  à  M.  Sacco  la  coupe  de  la 
Brenta.  De  fait,  dans  les  récents  mémoires  géologiques  de  mon 
collègue  et  confrère  de  Turin  règne,  à  mon  avis,  une  déplorable 
confusion  de  niveaux  et  de  noms  d'étages. 

Constitution  du  Ligurien  supérieur  ou  Hénisin. 

Zone  nord.  — Si  la  composition  et  la  position  stratigraphique  des 
couches  de  Hénis  du  nord  de  l'Europe  sont  depuis  longtemps  bien 
connues  (1),  les  conclusions  à  tirer  de  leur  absence  en  Allemagne 
et  de  leur  faciès,  envisagé  sous  le  rapport  de  son  contraste  avec 
celui  des  deux  sous-étages  encadrants,  ont  trop  d'importance  pour 
le  triomphe  de  la  classilication  que  je  préconise,  pour  que  je  ne 
saisisse  pas  la  présente  occasion  de  les  mettre  dilment  en  relief, 
après  les  avoir  seulement  touchées  au  congrès  de  Berlin.  Or  donc 

(Il  Dewalqi'k,  Géolog.  de  la  Belgique,  p.  241.  BruxeUes,  1883.  —  De  Lapparext, 
Traité  (ie  Géologie,  p.  llWx  Paris,  188.S. 
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et  d'abord,  comment  expliquer  Tabsence  du  Ligurien  supérieur 
au-dessus  du  Ligurien  inférieur  dans  tout  le  bassin  du  nord  de 
l'Allemagne,  sinon  par  le  retrait  complet  de  la  mer?  Dira-t-on  que 
ce  Ligurien  supérieur  doit  avoir  été  foncièrement  détruit  par  la 
mer  longrienne,  dont  les  dépôts  recouvrent  encore,  en  quelques 
endroits,  le  Ligurien  inférieur,  tandis  que  cette  môme  mer  a  épargné, 
le  premier  des  trois  en  Belgique?  Comme  si  la  mer,  même  la  plus 
envahissante  et  la  plus  agitée,  pouvait  détruire  radicalement  ses 
derniers  dépôts,  dans  un  bassin  aussi  vaste  que  la  Prusse  :  cette 
première  hypothèse  est  insoutenable.  Ou  bien,  est-ce  que  ce  Ligu- 
rien de  la  Prusse  réunirait  par  hasard  les  deux  sous-étages,  sans 
ligne  de  démarcation  sensible,  sans  quelque  changement  de  faciès 
pétrographique  et  paléontologique?  Mais,  pour  qu'il  en  fût  ainsi, 
il  faudrait  que  ce  bassin  ligurien  eût  été,  à  l'instar  du  bassin  aqui- 
tanien  du  Piémont,  assez  profond  pour  qu'un  abaissement  du 
niveau  de  la  mer  de  quelques  centaines  de  mètres  n'eût  eu  aucune 
influence  sur  ses  dépôts;  et  encore!  Or,  ceux-ci  prouvent,  au  con- 
traire, qu'il  n'était  pas  profond  du  tout  (ce  qui,  naturellement,  a 
facilité  le  retrait  complet  de  la  mer  ligurienne  inférieure)  :  cette 
seconde  et  dernière  hypothèse  est  aussi  insoutenable  que  la  pre- 
mière. Donc,  c'est  bien  la  mer  du  Nord  qui  s'est  retirée  de  l'Alle- 
magne, au  commencement  de  l'époque  ligurienne  supérieure,  pour 
revenir  ensuite,  au  commencement  du  Tongrien  inférieur  ;  cela  est 
clair  et  évident.  Du  reste,  ensuite,  il  en  a  été  de  môme,  quoique  à 
un  moindre  degré,  dans  la  partie  ouest  du  bassin  du  Nord  :  partout, 
en  effet,  à  Tongres,  à  l'île  de  Wight,  à  Montmartre,  le  Ligurien 
supérieur  ne  se  présente  plus  que  sous  le  faciès  fluviàtile  ou  fluvio- 
marin, preuve  que  les  embouchures  des  fleuves  qui  se  déversaient 
de  ce  côté  dans  la  mer  du  Nord  empiétèrent  de  suite  et  de  beaucoup 
sur  son  territoire;  et  ce  faciès  fait  môme  quelquefois  place  au  faciès 
lacustre  (Brie,  Bembridge),  preuve  encore  plus  forte  que  le  conti- 
nent s'agrandit  aussi  de  ce  côté,  au  commencement  de  la  nouvelle 
époque. 

Zone  sud.  —  L'unité  stratigraphique  des  dépôts  marins  liguriens 
supérieurs  de  la  zone  méridionale  ressort,  non  seulement  de  leur 
position  identique,  mais  encore,  d'une  part,  de  l'abondance  à  leur 
niveau,  des  deux  Nummulvies  associées,  les  Nummnlina  iyitermedia 
d'Arch.  et  A'.  Fichteli  Mich^i  (1).  (Biarritz,  Garans,  Lesbarritz,  Tue  du 
Saumont,  etc.,  Branchai  (rive  droite),  tout  l'Apennin,  de  Céva  à  la 

(1)  De  Laharpe,  Nuiiuiiulites  do  la  zone  supérieure  de  Biarritz.  (Bull,  Soc.  Borda), 
Dax,  1879. 
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Trebbia,  le  Bas-Moiiferrat,  Priabona  (tuf  supérieur),  Oberaudorf? 
Nagy  Kovacsi,Klausenbur{5)  et  d'autre  part,  des  afTinités  de  fauue  du 
falun  de  Lesbarritz  et  du  grès  de  Barrùme  avec  les  mollasses  serpeu- 
tioeuses  de  la  Ligurie  centrale  et  avec  les  tufs  basalticjues  supérieurs 
du  Vicentin  (Gnata,  Montecchio-Maggiore,  Sangonlui,  Soglio  di 
Brin).  Or,  cette  fois  eocore,  la  nature  sableuse  de  la  plupart  de  ces 
dépôts,  leur  faune  côtière  ou  de  mer  peu  profonde  et  l'absence  de 
relations  directes  entr'eux  et  le  Ligurien  supérieur  du  Nord,  nous 
indiquent  assez  clairement  qu'ils  se  sont  formés  à  une  époque  de 
mer  relativement  basse,  en  comparaison  des  mers  des  couches  qui 
les  encadrent. 

Constitution  du  Tongrien  inférieur  ou  Rupélon. 

Zone  nord.  —  L'erreur  dans  laquelle  j'ai  persisté  dans  mes  deux 
derniers  tableaux  des  terrains  tertiaires,  même  après  avoir  reconnu 
la  loi  de  constitution  des  étages,  erreur  (]ui  consiste  en  l'admission 
de  l'argile  à  septaires  du  nord  de  l'Europe  comme  membre  et  type 
du  sous-étage  supérieur  du  Tongrien,  tout  en  étant  la  preuve  peu 
llatteuse  (jue  je  n'avais  pas  jusqu'alors  étudié  comme  il  faut  la 
stratigraphie  du  dépôt,  a  pour  faibles  excuses,  d'abord,  l'exemple 
(les  géologues  belges,  dont  le  «  système  »  rupélien  se  compose  des 
deux  «  étages  »  des  sables  de  Klein-Spauwen  et  des  argiles  de 
Boom,  et  ensaite,  ma  répugnance,  encouragée  par  l'opinion  de 
M.  Sandberger  (1)  à  considérer  le  calcaire  à  Hélices  de  Mayence 
comme  Aquitanien  inférieur,  à  cause  de  la  grande  rareté  de  VUelix 
Ramondi  Brongn.  dans  ce  calcaire.  Quoique  singulièrement  con- 
trarié par  le  faciès  de  mer  profonde  de  l'argile  à  septaires  et  de  sa 
continuation  vers  le  sud  (Targile  ou  schiste  à  Ampliisyle  Ileinrichi 
Bronn  et  Meletta  cvmaia  Heck.  de  la  Haute-Alsace,  de  Bàlc,  du  pied 
des  Alpes  et  des  Car{)athes),  je  faisais,  pour  une  fois,  bonne  mine  à 
mauvais  jeu,  en  admettant  que  la  mer  tongrienne  ne  s'était  pas 
retirée  de  rAllemagne,  au  début  du  Tongrien  supérieur  et  que,  par 
exception,  c'était  bien  à  un  grand  «  krach  n,  survenu  du  pied  sud 
des  Vosges,  à  travers  le  nord  du  Jura,  le  long  des  Alpes  et  jusqu'au 
bout  des Carpathes,  qu'était  due  l'extension  extraordinaire  delà 
zone  nord  de  ce  Tongrien  soi-disant  supérieur.  En  abordant  aujour- 
d'hui de  nouveau  les  questions  de  stratigraphie  et  de  paléontologie 
relatives  à  la  constitution  du  Tongrien,  j'ai  la  grande  joie  derecon- 

(1)  Sandbkrgrr,  Die  Conchylicn  des  Mainzer  TertiârbeckeDs,p.437.\Viesl)a(Jcn,18G3. 
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naître  tout  d'abord  ma  méprise  au  sujet  de  la  position  des  marnes 
à  Cyrèncs  de  Mayence,  c'est-à-dire  de  la  place  que  je  leur  avais 
assignée  dans  TAquitanien  inférieur,  et  de  voir,  en  conséquence, 
l'étage  tougrien  parfaitement  soumis,  lui  aussi,  à  la  loi  cosmique 
des  étages,  c'est-à-dire  à  la  règle  de  l'alternance  des  dépôts  de  mer 
ample  avec  des  dépôts  de  mer  plus  petite,  en  opposition  sur  chaque 
hémisphère. 

Le  Tongrien  inférieur  du  Nord  se  trouve  donc  composé,  comme  du 
reste  bon  nombre  de  sous-étages,  tant  inférieurs  que  supérieurs  (1), 
de  deux  niveaux  principaux,  diflérents,  dans  le  centre  de  l'Europe, 
par  leurs  faciès  pétrographiques  et  par  conséquent  par  quelques 
espèces  propres  à  ces  faciès,  mais  étroitement  liés  par  la  même 
extension  géographique  et  par  la  grande  majorité  de  leurs  faunes  (2). 
Le  premier  niveau,  ayant  pour  type  les  sables  de  Klein-Spauvven, 
de  Berg  et  de  Rupelmonde,  en  Belgique,  s'étend  déjà  sur  un  immense 
espace  à  Test  et  au  sud,  sous  les  aspects  divers  de  sables  blancs 
(Kœnigsberg),  de  sables  gris  foncé  (Stettin,  Magdebourg,  Sœllingen, 
Leipzig),  de  sables  jaunes  (Alzey,  Kreuznach,  Eguisheim),de  marnes 
jaunes  ou  bleues  (Stetten,  Aesch,  Laufon,  près  de  Bàle,  Neucul  près 
de  Delémont,  Cœuve,près  de  Porrentruy,  les  Brenets,près  du  Locle, 
Noirvaux,  près  de  Boudry)  (3),  et  de  calcaire  gréseux  jaunâtre 
(Courgenay,  Paplemont  près  de  Porrentruy)  ;  il  revêt  ensuite,  au 
pied  du  Salêve,  le  faciès  du  grès  de  Fontainebleau.  Il  occupe  en  même 
temps  une  grande  partie  du  bassin  éocène  de  Paris,  où  il  se  présente 
aussisouslesaspectspétrographiquesles  plus  divers  (4).  il  réapparaît 
dansl'île  de  Wight  (marnes  marines  de  Hempstead),  et  il  est  nécessaire 
qu'il  ait  jadis  occupé  une  dépression  allant  de  Paris  à  Rennes,  parce 
que  c'est  le  seul  chemin  qu'ont  pu  prendre  le  Natica  crassatina  et 
le  Deshayesia  cochlearia  pour  passer  du  Golfe  de  Gascogne  dans 
la  mer  du  Nord  et  parce  que  la  faune  du  Tongrien  supérieur  de 
Rennes  n'a  guère  pu  s'enrichir  de  tant  d'espèces  du  Tongrien  infé- 

(1)  Tels,  entr'autres,  le  Thurinpien  inférieur  (a.  Schiste  cuprifère,  b.  Zechslein), 
le  Toarcien  supérieur  (a.  Zone  h  Belemnites  acuarius,  b.  Zone  à  Ammonites  Juren- 
8X8),  le  Bartonien  inférieur  (a.  Niveau  des  sables  de  Beauchainp  inférieurs  ou  Lower 
Barton,  b.  Niveau  des  sables  de  Beaucbarop  moyens  ou  Middle  Barton),  le  Langbien 
inférieur,  TilelvéUen  supérieur, etc. 

(2)  Sanubehgkr  ,  loc.  cit.  —  Von  Koenen  ,  Das  marine  Mitteloligucœn 
Norddeulscblands,  I.  {Palœontographica,  vol.  10,  Cassei,  1807).  —  Lepsiis,  Das 
Mainxer  Becken.  Darmstadt,  1S83. 

(3)  Jaccard,  Géolog.  du  Jura  vaudois  et  neuchat.  {Matériaux p.  la  carte  géolog, 
Suisse,  6-  livr.)  1869. 

(4)  Meunier,  Géolog.  des  environs  de  Paris.  —  De  Lai»parent,  loc.  cit. 
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rieur  de  Paris  ou  de  Mayeoce  que  par  ce  cheual  temporaire.  Or, 
comme  sur  tout  ce  vaste  espace  le  Ligurien  supérieur  ou  fait  défaut, 
ou  n'a  plus  le  faciès  niario,  cette  distribution  des  premiers  dépôts 
tongriens  indique  derechef  une  nouvelle  et  grandiose,  quoique 
peu  puissante,  invasion  de  la  mer  du  Nord  et  permet  déjà  de  pré- 
sumer les  deux  faits  suivants,  que  les  faunes  de  Santa-Giustina 
et  d'Oberaudorf  vont  nous  prouver  :  1*»  que  cette  mer  se  réunit  à  la 
Méditerranée  par  le  chenal  de  la  vallée  du  Rhône;  2*"  qu'elle  traversa 
le  Jura  et  la  dépression  nord-subalpine,  pour  se  réunir  aussi  à  la 
Méditerranée  par  le  bassin  du  Danube  (1),  puisque  dans  la  faune 
d'Oberaudorf,  près  de  Kufstein,  le  Cardium  aiujuliferum  Sandb.,  le 
Cyrena  semistriata  Desh.,  le  Corbula  Ilenkrliusi?  Nyst.  et  le  Corbula 
snbpisiformis  Sandb.,  espèces  du  Nord,  accompagnent  dans  les 
marnes  et  mollasses  bleues,  superposées  au  Ligurien  supérieur,  le 
Diastoma  Grateloupi  dVrh,  et  le  Cerithium  calculosum  Bast.,  espèces 
du  Sud. 

Le  second  niveau  du  Tongrien  inférieur,  l'argile  de  Boom  ou  à 
septaires,  suit  le  premier  niveau  dans  toute  sa  région  orientale, 
tout  en  le  débordant  sur  plusieurs  points  (Kreuznach,  pied  sud  du 
Taunus,  Eckardroth,  Cassel),  grâce  à  l'amplitude  majeure  de  la 
mer  qui  le  déposait.  Mais,  dans  le  bassin  jurassique,  au  lieu  de 
suivre  le  Jura  comme  son  prédécesseur  (à  moins  d'y  avoir  été 
complètement  détruit,  comme  à  Test  de  Bâle),  il  tourne  de  Belfort, 
comme  lui,  vers  l'Est,  pour  se  prolonger,  par  Obersiegsdorf,  près 
de  Traunstein  (schistes  à  Meleita  cnnata  sous  l'Aquitanien  inférieur 
du  Thalberg),  jusqu'en  Carinthie,  en  Moravie  et  dans  le  sud  de  la 
Galicie,  contrée  d'où  les  schistes  à  Amphisyle  Heinrichi  et  Meletta 
crenata  sont  connus  depuis  longtemps  et  signalés  en  beaucoup 
d'endroits.  11  n'est  donc  pas  douteux  non  plus  qu'a  la  seconde 
phase  de  l'époque  tongrienne  inférieure,  la  mer  du  Nord  se  déversa 
aussi  et  par  un  plus  large  canal,  puisqu'elle  était  encore  plus 
ample,  dans  la  partie  est  de  la  Méditerranée. 

Dans  le  bassin  de  Paris,  où  le  fond  de  la  mer  devint  de  plus  en 
plus  sableux,  grâce  à  la  destruction  des  concrétions  siliceuses  des 
dépôts  antérieurs  et  sans  doute  aussi  à  la  silice  qu'apportait  la 
Loire,  le  niveau  de  l'argile  à  septaires  est,  tout  naturellement, 
encore  représenté  par  des  sables  et  dès  lors  moins  nettement  séparé 
du  niveau  inférieur.  Néanmoins,  c'est  nécessairement  à  lui  qu'ap- 
partiennent les  sables  peu  coquilliers  de  la  ville  d'Étampes  et  de  la 

(1)  Ne  pas  confondre  ce  Tongrien  inférieur  d*Oberaudorf  avec  l*AquiUnien 
inférieur  qui  longe  le  pied  des  Alpes,  beaucoup  plus  au  Nord. 
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côte  Saint-Martin,  puisque  ces  sables  font  suite,  vers  le  haut,  aux 
couches  de  Jeurre  et  de  Morigny  et  finissent  par  être  recouverts 
par  le  Tongrien  supérieur  d'Ormoy.  Or,  comme  ces  couches  inter- 
médiaires se  retrouvent  en  maint  endroit  élevé,  autour  de  Paris,  à 
Montmartre,  Romainville,  Argenteuil,  La  Ferté-Aleps,  il  s'ensuit 
que,  dans  le  bassin  de  Touest  aussi,  la  mer  du  Nord  a  augmenté 
sa  colonne  d'eau  à  la  seconde  phase  du  Rupélon. 

Zone  Sud.  —  Comme  les  nombreux  dépôts  de  cette  zone  n'ont 
encore  été,  que  dans  bien  peu  de  cas,  distingués  comme  ils  le 
méritent  de  ceux  qui  les  encadrent,  je  crois  devoir  m'arrôter,  cette 
fois,  un  peu  plus  longtemps  à  leur  sujet,  car  il  est  important  de 
démontrer  qu'eux  aussi  tranchent  presque  partout,  par  leur  faciès 
de  dépôt  de  mer  profonde,  sur  les  assises  qui  les  supportent, 
comme  sur  celles  qui  les  recouvrent. 

Commençons  nos  investigations  par  l'Aquitaine.  Tandis  qu'à 
l'époque  ligurienne  supérieure  le  bassin  de  Bordeaux  était  occupé 
par  un  grand  lac,  dans  lequel  se  formèrent  le  calcaire  et  la  mollasse 
à  Nystia  Duchasteli  dits  du  Fronsadais,  ce  bassin  se  transforma 
subitement,  au  début  de  Tàge  tongrien,  en  un  golfcy  où  se  déposa 
le  calcaire  à  Astéries  inférieur,  constitué  aux  environs  de  Bourg 
par  des  marnes  blanchâtres  et,  à  Bordeaux  môme,  par  des  marnes 
bleu  foncé,  identiques  par  leur  faune  avec  les  marnes  bleues  de 
Gaas  et  avec  celles  de  la  Chausserie,  près  de  Rennes  (1).  Voilà, 
certes,  un  bel  exemple  de  l'invasion  de  la  mer  et  d'une  mer  assez 
profonde,  au  début  d'un  nouvel  âge  géologique  I  Tandis  encore  qu'à 
Biarritz  le  Ligurien  supérieur  consiste  en  un  dépôt  sablonneux 
peu  puissant,  le  Tongrien  inférieur  qui  lui  succède  sous  le  Casiuo 
est  constitué  par  plus  de  deux  cents  mètres  de  marnes  et  mollasses 
bleues  pauvres  en  fossiles,  démontrant  la  nouvelle  amplitude  de 
la  mer  de  Gascogne.  De  même  encore  à  Gaas  :  des  marnes  bleues, 
à  faune  pauvre  et  composée  surtout  de  quelques  Gastropodes  com- 
muns(:Var«ca  crassaliini  Desh.  {Ampullina),  A',  angustala  Grsii.yTurho 
Parkinsoni  Bast.,  Collonia  niarginata  Lam.,  var.,  etc.)  et  d'un  banc 
(VOstrea  rudicula  Delb.  et  Raul.,  forment  ici  aussi  contraste  avec 
les  sables  ou  les  calcaires  à  Numtnulines  du  Ligurien  supérieur, 
aussi  bien  qu'avec  les  marnes  sableuses  à  Carditn  Basteroli  du 
Tongrien  supérieur.  Toutes  ces  données  témoignent  donc  dans  le 
même  sens. 

Passons  maintenant  à  la  chaîne  des  Alpes,  puisque  le  Tongrien 

(1)  TouRNOUER,  Terrain  tort,  des  env.  de  Rennes  {B.  S.  G.  F.,  2'  série,  t.  21), 
p.  481,  1872). 
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du  pied  des  Pyrénées  centrales  est  une  formation  d'eau  douce.  Ici, 
nous  tombons  d'abord  sur  la  coupe  de  Barréme,  relevée  par  Garnier 
etTournouër  (1).  Or,  rien  n'est  plus  clair  que  cette  coupe;  elle 
nous  offre,  en  effet,  au-dessus  du  ilysch  et  des  grès  et  poudingues  à 
faune  de  Lesbarritz,  une  série  d'assises  marno-schisteuses,  conte- 
nant à  leur  base  le  Mclania  semidecnssata  Lam.,  espèce  très  carac- 
téristique du  Tongrien,  et  au-dessus,  une  nouvelle  série,  plus  cal- 
caire, avec  Bythinia  Diibuissoni  Bouill.(Af^/a?i.)  elCerithium  sulmar- 
(jaritaceum  Braun,  c'est-à-dire  le  Tongrien  supérieur,  identique 
à  celui  d'Aix  en  Provence  (2).  Ainsi  donc,  ici  encore,  le  Ton- 
grien débute  soit  par  des  roches  marneuses,  soit  par  un  dépôt  d'eau 
profonde,  tandis  que  le  Ligurien  supérieur  est  conçtitué^  par  des 
roches  «sableuses  et  le  Tongrien  supérieur  par  un  calcaire  d'eau 
douce. 

Étudions  ensuite  la  belle  coupe  de  la  colline  du  Vit,  près  de 
Castellane  (3),  localité  des  plus  intéressantes  sous  plusieurs  rap- 
ports et  surtout  sous  celui  du  mélange  qu'offre  la  faune  du  Tongrien 
inférieur,  à  l'instar  de  celle  du  Tongrien  supérieur  de  Biarritz.  Il 
y  a  là,  au-dessus  des  quelques  mètres  visibles  de  n^arnes  à  Fora- 
ininifvres,  une  trentaine  de  mètres  de  grès  marneux  et  schisteux, 
verdàtres  et  jaunâtres,  riches  par  traînées  en  peiiies  S- uinmulines  et 
correspondant  ainsi  au  tlysch  de  Barréme  ;  puis  viennent  trois  mètres 
de  mollasse  jaune,  à  moules  de  coquilles  indéterminables,  mollasse 
que  l'on  peut  placer,  sans  risque  d'erreur,  au  niveau  du  grès  jaune 
de  Barréme.  Dès  lors,  il  faut  bien  que  les  douze  à  qufnze  mètres  de 
marnes  bleues  qui  succèdent  représentent  le  Tongrien  inférieur, 
puisqu'elles  sont  à  ce  niveau  stratigraphique,  qu'elles  en  ont  le 
faciès  de  dépôt  d'eau  profonde  ^et  une  bonne  partie  de  la  faune 
méridionale  et  enlin  puisqu'elles  sont,  à  leur  tour,  recouvertes 
par  les  quinze  mètres  et  plus  de  calcaire  blanc  à  Bythinia  Dubuis- 
soni,  qui  forment  le  sommet  du  Vit. 

Arrivés  enfin  en  Italie,  ne  nous  arrêtons  point  dans  le  Vicentin, 
puisque,  par  exception,  cette  contrée  volcanique  ne  nous  offre 
point,  sauf  à  Monteviale,  de  types  de  dépôts  de  mer  profonde,  mais 
hàtons-nous  de  passer  à  l'Apennin  ligurique,  où  nous  attendent 
des  faits  éminemment  concluants. 

Par  un  contraste  frappant  avec  le  Ligurien  supérieur  de  la  Ligurie 

(1)  Toi  RNOUER,  Ibidem,  p.  ;i03. 

(2)  FoNTANNEs,  Étudcs  stratigrapliiqucs,  etc.   Le  groupe  d'Alx,  p.  127.  Lyon  et 
Paris,  1885. 

(3)  TouRNOUKR,  Loc.  cit.,  p.  707. 

11  JiiiUel  1893.  —  T.  XXI.  2» 
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et  du  Bas-Monferrat,  (constitué,  comme  on  sait,  par  des  masses  de 
poudingues  (1)  avec  des  bancs  de  mollasse  et,  surtout  vers  le 
haut,  des  marnes  micacées,  vert-grisâtre),  le  Tongrien  inférieur,  au 
moins  celui  de  la  première  région,  et  à  l'exception  de  Santa-Gius- 
tina  et  de  Sasselo  —  localités  du  détroit  qui,  à  cette  époque,  réunis- 
sait le  bassin  du  Pô  au  bassin  méditerranéen  proprement  dit  — 
est  formé  par  une  série  quelquefois  puissante  de  marnes  blanc- 
verdàtre,  très  fragmentables,  singulièrement  homogènes  et  extrê- 
mement pauvres  en  fossiles,  sauf  à  leur  base  où  il  y  a  passage 
insensible  au  Ligurien  supérieur  (2).  Les  quelques  espèces  sui- 
vantes, que  j'ai  recueillies  sans  chercher  longtemps,  au  beau  milieu 
de  la  série,  au  sud  de  Ponzone  et  à  Castel  dei  Ratti  à  Test  de  Serra- 
valle  :  Cytherea  splendida  Mer.,  Tellina  Nysti  Dsh.,  Corbul»  subpi- 
siformis  Sandb.,  Teredo  anguina  Sandb.,  Bulla  crassipUcata  M.-E. 
Pleurotoma  Parkinsoni?  Dsh.  et  Àutria  Aturi  Bast.  (Naut,)^  ne  prou- 
vent, pour  le  moment,  qu'une  chose,  c'est  que  le  dépôt  est  bien  du 
Tongrien  marin.  Or,  cette  niasse  de  marnes  homogènes,  pauvres 
en  fossiles,  indique  de  la  manière  la  plus  certaine  une  mer  ample 
succédant  à  une  mer  beaucoup  plus  restreinte.  La  preuve  que  cette 
augmentation  de  la  colonne  d'eau  a  été  due  surtout  au  flux  enva- 
hisseur des  mers  du  Nord  nous  sera  donnée  par  la  coupe  et  la 
faune  tongrienne  inférieure  de  Santa-Giustina. 

Le  petit  bassin  de  Santa-Giustina,au-dessus  de  Savone,  est  creusé 
dans  la  serpentine  et  aussi  aux  dépens  du  flysch,  dont  une  étroite 
bande  l'entoure  encore  en  demi-cercle,  du  côté  ouest,  c'est-à-dire 
sur  le  versant  est  du  mont  Tamburro.  Le  fond  de  ce  bassin,  en  aval 
et  à  l'ouest  du  village,  est  occupé  par  le  Ligurien  supérieur,  à  faciès 
ambigu,  peut-être  de  lagune  et  ei^  tout  cas  d'eau  peu  profonde,  et 
constitué  par  des  alternances  de  poudingues  et  de  mollasse  verdâtre, 
la  mollasse  contenant  à  trois  niveaux  successifs  (3)  une  flore  ter- 
restre abondante  et  des  plus  remarquables  sous  tous  les  rapports. 

(1)  La  grande  inégalité  de  profondeur  de  la  mer,  qui  devait  renfermer  de  nom- 
breux écueils  et  des  hauts-fonds  de  roches  serpentineuses  et  schisteuses,  ainsi  que 
l'époque  de  chaleur  (dont  la  preuve  est  la  faune  lacustre  de  l'Ile  de  Wight)  et  par 
conséquent  de  tempêtes  (la  preuve  en  est  la  flore  terrestre  deSanta-Giustina),  expli- 
quent sulïlsamment  ia  masse  de  conglomérats,  sans  qu'il  soit  absolument  besoin 
d'avoir  recours  à  des  deltas  de  torrents. 

(2)  Il  est  fort  regrettable  que  les  faunes  du  Ligurien  supérieur,  du  Tongrien 
Inférieur  (Dego,  en  partie;  Santa-Giustina,  Sassello,  en  partie)  et  même  du  Ton- 
grien supérieur  (Momese)  soient  confondues  dans  les  ouvrages  ad  hoc  des 
Paléontologues  piémontais. 

(3)  Ces  trois  niveaux  correspondent  aux  numéros  3,  6  et  9  de  la  coupe  relevée 
par  Dom  Perrando  et  que  j'ai  revae  avec  lui,  en  1877. 
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En  admettant  comme  dernière  assise  de  ce  Ligurien  supérieur  les 
trois  mètres  do  mollasse  brunâtre  qui,  ici  comme  entre  Sassello  et 
la  Maddalena,  contiennent  un  j::raud  nombre  de  fragments  de 
feuilles,  le  Tongrien  inférieur. qui  succède  se  trouve  constitué  de  la 
manière  suivante  ;  dix  mètres  de  mollasse  gris-clair  verdî\tre,  à 
parties  légèrement  concrélionnées,  comme  partout  en  Ligurie  à  ce 
niveau,  mollasse  à  peu  près  san«  fossiles,  sauf  dans  la  partie  supé- 
rieure (couche  11°  il  de  la  coupe),  où  il  y  a  une  traînée  de  Xatica 
crassatina;  environ  trente  mètres  de  mollasse  plus  tendre, gris-clair, 
à  peu  près  sans  fossiles,  au-dessus  desquels  on  trouve  trois  mètres  de 
marnes  schisteuse  et  micacées,  gris-foncé, dans  lesquelles  abondent 
les  Psammohies,  le  Cyrena  Micheloitii  et  le  Cytherea  incrassata  (n®  13); 
viennent  ensuite  huit  mètres  environ  de  marner  gris-bleuâtres,  sans 
fossiles,  un  banc  coquillier  (no  15),  épais  de  deux  à  trois  mètres  et 
constitué  par  une  mollasse  grossière,  passant  par  place  à  un  conglo- 
mérat de  petits  cailloux,  de  môme  couleur  brunAtre.  A  ce  banc, 
très  riche  en  Natices,  en  Ccrithes  et  en  Mélongènes,  succèdent  cinq 
mètres  de  mollasse  grise,  avec  quelques  traînées  de  cailloux  ;  un 
banc  de  coraux,  du  genre  Calnmophylh'a,  je  crois;  dix-huit  mètres 
de  mollasse  grise  avec  de  petits  cailloux  épars;  un  petit  lit  de 
poudingues  bruns,  à  Cerithiam  margaritaceuin  ;  enfin, vingt  mètres  de 
mollasse  gris-clair  verdAtre,  à  bancs  alternativement  plus  durs;  et 
la  coupe  se  termine,  aux  environs  des  nouveaux  forts,  par  environ 
vingt-sept  mètres  de  poudingues  roux,  à  gros  éléments,  avec,  au- 
dessus  des  treize  premiers  mètres  (n®  23),  quelques  plaques  de  mol- 
lasse gréseuse  riches  en  \nminulina  aquitanica  M.-E.,  seu  compla- 
nata,  Bast.  (Operculina),  non  Lam.,  et  une  faune  très  remarquable 
dans  la  partie  supérieure,  malheureusement  aujourd'hui  enlevée  ou 
cachée  par  le  fort  qui  barre  la  roule.  Or,  pour  des  raisons  de 
stratigraphie  aussi  bien  que  de  paléontologie,  je  considère  ces 
.  vingt-sept  mètres  de  poudingues  rougeâtres  comme  du  Tongrien 
supérieur  et  comme  le  dépôt  d'une  baie  de  la  Méditerranée  et  non 
du  bassin  piémontais  de  Tépoque. 

Maintenant  qu'il  est  démontré,  par  les  faciès  pétrographiques,  que 
le  Tongrien  inférieur  de  Santa-Giustina  contraste  selon  la  règle 
avec  le  Ligurien  supérieur  et  le  Tongrien  supérieur  de  l'endroit,  sa 
faune  va  nous  donner  cette  autre  preuve  que  la  mer  du  Nord  de 
l'époque  communiquait  directement  avec  le  bassin  méditerranéen. 
Voici  donc  les  espèces  de  ce  Tongrien  inférieur  que  j'ai  recueillies 
jusqu^à  présent  (sauf  une  seule,  le  Cytherea  splendida,  au  Musée 
universitaire  de  Gênes)  et  qui  se  trouvent  définitivement  classées 
au  Musée  fédéral  de  Zurich.  (Les  espèces  nouvelles  sont  publiées 
dans  le  Journal  de  Conchyliologie.  Paris,  1893). 


à 
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.  Ostrra  ^Gryphira)  Bmngniarti  Bronn 

—  cyalhula  Lam 

—  —         var.  — /tmfcriala  Grat 

—  rudiculd  Delb.  et  Raul; 

i.  PectetHNeitHea)  areuatus  Btoc.  lOxtr.) 

—  HemattiB  M.-E 

—  UiarritzeniiB  d'Arch 

—  Grai'Mi  d'Arch 

—  Iriparlitu»  Dsb.  =  aubiripartitua  d'Arch  .. 
'.  Lima  Sandbergeri  Osh 

—  Iriangula  M.-E.  Espère  Douvetle 

ÀTca  kvrrachenvtis  d'Arcb.  —  onwp»f  Mlch" 

—  preiiosa  D«h 

—  ruïlica  M.-E.  Espèce  nouvelle 

.  Pecluneutw  6oriHMianM«M.-E.=  Iusen«i»  Tuchs, 

—  Brongmarti  M.-E 

Aslarte  ïcnSra  fMIch" 

Lutina  graeilii  ?  NjbI 

—  iiiioeanica  Mich",  p.p 

—  Omaliusi?  Dsh... 

—  Perrandoi  M.-E.  Espèce  nouvelle 

Axinus  gimionui  Don.  (Ven.)'«  untearinalui  Nj'eL 

Cardivm  coniatvlum?  Broan 

Iaoear(tîaiCaltoeardia?}corrugataM.-E.Ka\i .  aoa\ 

.  Cyrena  cireamivlcala  M.-E.  Espèce  nouvoUi! 

—  MIchHottii  M.-E.  Esjièw  nouvelle 

Cytherea  incratgata  Sw.  (Ven.) 

—  ipleadida  Mer 

Venus  JiatinensU  M.-E.  Eapèw  nouvelle 

I.      —     UlchelaUii  M.-E.  Espèce  nouvelle 

Tapes  fabaginvi  M. ~E.  Espèce  nouvelle 

—     t'irga(u«  Sow.  (Pull.) 

Psamniobta  aquilanica  M.-E,'^  Stanifinntii  Dsh.  i 

—  piano  Brongn.  (Cyth?) 

—  profrocta  M.-E.  Espèce  nouvelle... 

—  Sandbergfri  Kœn 

TeUina  colpodes  Bay 

—  elliptica  Broc 

—  NyiU  Dah 

I.       —      Perranifaf  M.-E.  Espèce  nouvelle 

—  reduelQ  M.-E,  Espèce  nouvelle 

Thracin  Crosxei  M.-E 

Lorbula  biJugalaSanàb 

—  cuspidala  Sow 
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15.  Corbiilàgibbaitutà.]^-subpisi/'ormifiili.«delelaM. 

Ttreiio  anguinea  Sandb.,  em 

Nalica  loftphinœ  Bis 

—  %»Hd'Orb 

—  Saccoi  M, -E.  Espèce  nouvelle 

0.      —     (AmpMina)  cranalina  Dsh.  (JmpuJ.) 

—  —  gibbtrosainli.-'GaniifTilvj.n 

Melania  {Bayaitia)  $em£dreustata  Lam 

Cerifhium  ChiirpentltTiBaal.^Trinilenit¥uchn.,vtT. 

—  troehleare  Lam.,  var.  =-DiaboU  Brongn... 
",_         —        lametlosiim  Brug.,var.^  aquitanium  t.-l. 

—  {Polaiiiidem  bidenlatumDefr.,  var.  "gib- 

berosum  Grat 

—  —         f.ariinrcfti  Drongn.  (Po(.}.. 

—  —  margarilaceumtm.(ta.],\jt<n. 

—  —  —       var.  monilifeT' 
a,        —                —  —      w.  co  (cura  loi  i| 

—  —        pliailum  Lam 

Mthngena  tHyrigtiea)  laxeeaTinala  Mich"  (Fus 

Strombus  Perrandoi  M.-E.  Espèce  nouvelle 

Nnmmulvnn  FickUli  Mich" 

îi.  —  inlermedia  d'Arch 


Si  déjà  un  premier  coup-d'œil  sur  cette  liste  nous  montre  le  fait 
significatif  (jue  dix  de  ses  espèces,  à  savoir  les  numéros  10,  13,  20, 
23,  34,  39,  43,  46,  H?  et  60,  ne  sont  connues  que  du  ToDgrieu  du 
Nord  ou  plus  haut,  et  manquent  ainsi  au  Tougrien  inférieur  tant 
du  sud-ouest  que  du  sud-est  de  l'Europe,  l'étude  plus  détaillée  de 
la  distribution  et  des  rapports  de  certaines  espèces  va  nous 
indiquer  de  la  manière  la  plus  sûre  le  chemin  que  ces  espèces  ont 
pris  pour  venir  à  Santa-Giustina,  ou  pour  aller  de  là  dans  le  Nord. 
Examinons,  par  exemple,  de  plus  près,  YOslrea  cyathula  et  sa 
variété  méridionale,  Ï'O.  fimb^riala  :  Les  deux  fossiles  ne  se  distin- 
guent, comme  on  sait,  ni  par  la  taille,  ni  par  la  forme,  ni  par  ta 
charnière,  ni  par  l'impression  musculaire,  et  la  valve  supérieure, 


(I)  Ceat  sans  doute  par  suite  d'une 
M.  MIchelotti  ([je  M.  SandberKer  cite  ce 
ToDgriea  intérieur  de  Dégo,  car  Je  ne  l'y 
ou  aux  Carcare.  Je  ne  connais  de  mân 
fiaas,  ni  d'une  autre  localité  ligurienne  ou 


conlusiiin  île  localités  de  la  part  de 
te  variété  du  Ligurien  supirieur  ou  ilu 
ai  )ainais  trouvée,  pnt  plus  qu'ï  Mloglia 
e  le  Cfrithinitt  margarilaeeum.  ni  de 

tongrienne  du  département  des  Landes. 
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en  particulier,  est  exacleraent  la  même  de  part  et  d'autre;  mais  le 
type  parisien  n'a  d'ordinaire  que  de  trente-cinq  à  quarante  c(Mes, 
assez  larges,  peu  élevées,  arrondies,  inégales  et  légèrement  écail- 
leuses,  tandis  que  l'O.  fimbriatn  a  d'ordinaire  une  cinquantaine  de 
côtes,  étroites  et  élevées  assez  égales  et  plus  ou  moins  crénelées. 
Or,  j'ai  sous  les  yeux  un  exemplaire  de  THultre  de  Jeurre  qui  a, 
lui,  quarante-cinq  côtes,  assez  étroites  sur  le  dos  et  légèrement 
crénelées  sur  le  côté  antérieur  ;  j'ai,  de  Romainville,  un  Oslrea  n/a- 
thila  qui  a  au  moins  cinquante  côtes,  en  partie  très  serrées  ;  enfin, 
j'ai  d'Aesch,  près  de  Bâle,  entr'autres,  une  valve  d'O.  cyathnla  à 
quarante-cinq  côtes,  étroites  et  élevées,  sensiblement  carrées  et 
partant  plutôt  crénelées  qu'écailleuses,  tout  à  fait  à  l'instar  de 
maint  0.  fimbriata  :  l'ensemble  de  ces  faits  prouve  donc  à  l'évidence 
que  l'O.  fimbriata  n'est  que  la  variété  méridionale  de  VO.  cyathnla, 
et  la  valve  d'Aesch  citée  indique  en  second  lieu,  déjà  à  elle  seule, 
que  c'est  bien  le  long  du  Jura  et  des  Alpes  occidentales  qu'avait 
lieu  la  communication  entre  la  mer  du  Nord  et  la  Méditerranée  de 
"époque.  Prenons  un  autre  exemple,  tout  aussi  topique  :  Puisque 
le  Telliiia  Nysti  n'est  connu,  au-dessous  de  l'Aquitanien,  ni  dans  le 
sud-ouest,  ni  dans  le  sud-est  de  l'Europe,  tandis  qu'il  est  répandu 
dans  les  deux  sous-étages  tongriens,  aussi  bien  du  Nord  que  de 
l'Apennin  ligurique,  il  est  clair  qu'il  a  passé  de  Delémont  à  Santa- 
Giustina  par  le  canal  rhodanique  (1).  Prenons  encore  Tellina 
reducta  M.-E.  L'espèce  n'est,  à  vrai  dire,  qu'une  variété  extrême  et 
rabougrie  du  Tellina  Nysti.  Or,  c'est  justement  à  Neucul,  près  de 
Delémont.  que  ce  dernier  présente  des  spécimens  plus  courts  en 
arrière  que  le  type.  Prenons  enfin  Tellina  PerramUn  M.-E.  :  l'on 
peut  dire  que  c'est  la  variété  du  climat  chaud  du  7'.  Haulini,  puis- 
qu'il ne  s'en  distingue  que  par  sa  taille  un  peu  plus  forte  et  par  sa 
largeur.  Or,  le  T,  Haulini  n'est  connu  que  du  Tongrien  inférieur 
de  Mayence  et  de  Paris.  Et  comme  si  toutes  ces  données  ne  sufTi- 

(1)  Les  grandes  différences  de  faunes  et  de  roches  que  présentent  chacun  des 
sous-étages  inférieurs  du  Londinii  n,  du  Parisien  cl  du  Bartonien  sur  les  deux 
versants  des  Alpes  centrales  prouvent  ïibsolumenl  que  celte  partie  de  la  chaîne 
était,  à  ces  époques,  déjà  assez  haute  pour  empêcher  la  nier  de  la  traverser.  De 
môme.  Tabsence  du  ilyscli  j>ur  le  versant  ilalien  des  Alpes»  depuis  le  Monl-Viso 
jusqu'au  Bassanais,  indique  sans  doute  l'existence  de  la  même  barrière  à  l'épixine 
ligurienne  inférieure.  Enfin,  les  particularités  du  Tongrien  inférieur  du  bassin  du 
Pô  sont  trop  extraordinaires  pour  qu*il  soit  permis  d'admettre  que  la  mer  du  Nord 
de  l'époque  ait  traversé  les  Alpes  suisses  et  piémontalses.  Quant  aux  petits  dépôts 
liguriens  supérieurs  du  pied  du  Pilate  (EigeutLal)  et  de  Kufstein  (Oberaudorf),  je 
suis  intimement  persuadé  qu'ils  proviennent  d'un  bras  de  mer  basse  qui  contour- 
nait les  Alpes  par  l'Est  4 
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saîent  pas,  je  puis  encore  annoncer  que  je  connais  maintenant  du 
grès  blanc  du  pied  du  Salôve  cité  par  M.  M.  Favre  à  la  réunion  de 
la  Société  géologique  de  France  à  Genève,  en  1875,  en  outre  de 
nombreux  Cerithixim  plicatum,  de  nombreux  Corbula  subpisiformis^ 
et  quelques  empreintes  étirées  qui  ne  peuvent  guère  appartenir 
qu'à  Cytherea  incrassata,  jalonnant  ainsi,  jusque  dans  la  vallée  du 
Rhône,  le  canal  jurassique  de  la  mer  tongrienne.  Par  les  démons- 
trations que  je  viens  de  faire,  je  pense  avoir  prouvé  aux  géologues 
les  plus  exigeants  qu'à  Tépoque  tongrienne  inférieure  la  mer  du 
Nord  communiquait  directement,  c'est-à-dire  à  travers  la  partie 
ouest  du  centre  de  l'Europe,  avec  le  bassin  méditerranéen,  tout 
comme  elle  lavait,  du  reste,  déjà  fait  aux  premières  époques  des 
quatre  derniers  des  âges  nummulitiques  précédents. 


Constitution  du  Tongrien  supérieur  ou  Langonin. 


Zone  Nord  (i).  —  Eu  se  retirant  de  nouveau  du  nord  de  l'Alle- 
magne, de  la  Belgique  et  du  nord  de  la  France,  la  mer  laissa  rem- 
plis les  trois  bassins  réduits  de  Mayence,  de  Paris  et  de  Rennes, 
bassins  plus  ou  moins  vite  complètement  clos,  dans  lesquels  la 
faune,  tout  en  gardant  un  nombre  considérable  d'espèces  du  Ton- 
grien inférieur,  ne  tarda  pas  à  se  modifier  par  ses  nombreuses  pertes, 
ainsi  que  par  l'arrivée  ou  le  développement  d'espèces  des  eaux 
douces  et  des  eaux  saumâtres.  En  effet,  l'âge  tongrien  supérieur 
des  marnes  à  Cyrènes  de  Mayence,  en  premier  lieu,  est  fixé  par 
leur  faune  marine  toute  tongrienne,  par  leur  transition  lente 
au  Tongrien  inférieur  sous-jacent  ;  enfin,  par  leur  identité  de 
position  avec  les  sables  d'Ormoy,  sans  parler  de  l'abondance, 
de  part  et  d'autre,  du  Cerithium  Lamarcki  et  du  Bythinia  Dubuis- 
soni,  espèces  caractéristiques  du  Tongrien  supérieur,  au  moins 
par  le  grand  développement  qu'elles  y  ont  pris.  Il  va  de  soi, 
de  même,  que  les  sables  d'Ormoy  constituent  le  niveau  supérieur 
du  Tongrien,  puisqu'ils  sont,  eux  aussi,  recouverts  par  l'Aquitanier 
inférieur  à  llelix  Uamondi,  Quant  au  calcaire  blanc  de  la  Chausserie 
et  de  Saint-Jacques  près  de  Rennes,  la  preuve  qu'il  dépend  du 
Tongrien  supérieur  est  encore  bien  facile  à  donner.  D'abord  il  en  a 

(1)  Voyez  SANDBERr.ER,  loc.  cil.,  p.  432.  — Lepsius,  loc.  cit., p.  78. —  Meunier, 
loc.  cit.,  p.  340  (Dans  celte  coupe,  le  Tongrien  supérieur  commence  avec  la 
couche  no  t  et  finit  avec  la  couche  n»  4).  —  De  Lapparent,  loc.  cit.,  p.  1169. 
1-  TouRNOUÊR,  in  B.  S.  G,  F.,  2«  série,  18G8,  p.  367, 
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les  deux  espèces  les  plus  caractéristiques,  à  savoir  :  le  Cardita 
Basteroti  (1)  et  le  Cerithium  Lamarcki  ;  ensuite  il  repose  sur  les 
marnes  bleues,  à  Natica  n^assatina  et  iV.  angustata,  du  Tongrien  infé- 
rieur, et  déplus, sa  faune  compte  un  grand  nombre  d'espèces  bien 
plus  caractéristiques  du  Tongrien  supérieur  du  sud-ouestde  la  France 
que  du  Tongrien  inférieur  de  cette  contrée.  Et  du  reste,  ce  calcaire 
marin  passe,  à  la  Chausserie,  vers  le  haut,  à  un  calcaire  lacustre, 
dont  rage  ne  peut  pas  être  plus  récent  que  TAquitanien  inférieur. 

Zone  sud.  —  Dans  l'Aquitaine,  abstraction  faite  de  Biarritz,  le 
Tongrien  supérieur  se  distingue  du  Tongrien  inférieur,  d'abord 
par  certaines  espèces  caractéristiques  et  communes,  telles,  avant 
tout,  le  Cardita  Basteroti  et  le  Cerithium  Charpentieri,  puis,  par 
l'apparition  ou  la  réapparition  d'un  certain  nombre  d'espèces 
soi-disant  miocènes  (sensu  primitivo),  telles  :  Lucina  columbella, 
L.  incrassata,  Uitraria  latissima,  L,  sanna,  Protoma  cathedralis,  Tar- 
ritella  Desmaresti,  Xenophora  Deshayesi,  Natica  helicina,  Cerithium 
calculosurn,  etc.  Sous  ces  deux  rapports,  la  faune  du  calcaire  à 
Astéries  supérieur  du  département  de  la  Gironde  (Bourg,  Castillon, 
Léognan,  la  Brède,  Saint-iMorillon,  Langon)  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  celle  des  marnes  sableuses  bleu  clair  ou  grisâtres  de 
la  métairie  du  Tartas,  à  Gaas,  qui  surmontent  les  marnes  bleues 
argileuses,  tongriennes  inférieures,  du  môme  endroit  et  des  envi- 
rons. Or,  la  roche  déjà  un  peu  siliceuse,  dans  Test  de  la  Gironde, 
aussi  bien  que  les  fossiles  plus  abondants,  démontrent  que  ce 
Tongrien  supérieur  de  l'Aquitaine  s'est,  lui  aussi,  déposé  dans  une 
mer  moins  profonde  qu'elle  ne  l'était  immédiatement  auparavant. 

Il  est  sans  doute  plus  difficile  de  reconnaître  à  Biarritz  et  d'y 
limiter  le  Tongrien  supérieur,  vu  que,  en  opposition  avec  les  dépôts 
du  golfe  girondin-landais  de  Gaas-Lesperon,  les  sédiments  du 
Tongrien  de  la  ville  balnéaire  se  sont  formés  dans  un  bassin  vaste 
et  profond,  où  la  diminution  de  hauteur  de  la  colonne  d'eau  n'a  eu 
d'influence  sur  eux  que  dans  le  voisinage  de  l'ancienne  côte.  En 
admettant  néanmoins  comme  vraisemblable  que  le  Tongrien  supé- 
rieur existe  encore  à  Biarritz,  le  mieux  sera,  je  pense,  de  le  faire 
commencer  au  phare  et  tout  en  bas  du  cap,  là  où  les  bancs  caicareo- 

(1)  L'identité  spécifique  de  Cardita  Basteroti  et  C.Bazini  de  Dcshayes  est 
trop  importante,  au  point  de  vue  de  la  Stratigraphie,  pour  que  j'omette 
d'allirmer  ici  que  l'étude  réitérée  de  mes  nombreux  et  beaux  matériaux 
concernant  les  deux  soi-disant  espèces  m'a  donné  chaque  fois  la  preuve 
flagrante  que  l'une  n'est  qu'une  très  légère  variété  de  l'autre,  et  que  de  part 
et  d'autre,  il  y  a  des  individus  parfaitement  identiques. 
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gréseux  dominent  déjà  de  beaucoup  sur  les  marnes  bleues  inter- 
calées. 

Après  ce  que  j'ai  rappelé  ci-dessus  au  sujet  du  Tongrien  supé- 
rieur de  la  Provence,  je  n'ai  plus  à  m'en  occuper  ici  et  je  puis  en 
venir  au  dernier  paragraphe  de  ma  démonstration  stratigraphique, 
à  l'exposition  concluante  des  caractères  du  sous-étage  dans  la 
Haute-Italie. 

Sans  m'arrêter  à  citer  tout  au  long  la  belle  et  curieuse  faune 
mélangée  des  poudingues  roux  de  Santa-Giustina,  je  rappellerai 
seulement  que  déjà  le  faciès  pétrographique  du  dépôt  prouve,  une 
fois  encore,  qu'ici  aussi  la  mer  tongrienne  a  dû  beaucoup  perdre  en 
profondeur  au  début  de  la  seconde  époque,  et  je  ferai  remarquer 
en  passant  que  cet  amas  de  poudingues,  par  son  contraste  avec  les 
calcaires  blancs  ou  les  marnes  calcaires  grises  de  l'autre  côté  de 
l'Apennin,  prouve  que  le  bassin  de  Santa-Giustina  était,  à  la  nouvelle 
époque,  séparé  de  celui  du  Piémont;  et  j'en  arrive  aux  données 
prégnantes  qu'otire  de  nouveau  à  ma  thèse  la  constitution  du 
Tongrien  supérieur  piémontais  et  vicentin. 

Comme  je  l'ai  montré,  tant  sur  ma  carte  géologique  de  la  Ligurie 
centrale,  exposée  à  Paris  en  1878,  que  dans  les  deux  notices  à  son 
sujet  (1),  il  y  a  tout  le  long  de  l'Apennin  piémontais,  au-dessus  de 
la  masse  homogène  du  Tongrien  inférieur,  comme  un  ruban  et 
quelquefois  comme  un  mur  de  soubassement  d'une  roche  toute 
différente,  dure  tout  à  coup,  mais  de  constitution  très  variable,  à 
savoir  :  tantôt  à  bancs  de  mollasse  et  lits  de  poudingues  (Arquata); 
tantôt  calcaire  et  blanche  ou  grise,  à  grains  verts  (environs  d'Acqui), 
riche  alors  en  NuUipores;  tantôt  marno-schisteuse,  à  concrétions 
gréseuses  multiformes  (environs  de  Dégo,  de  Spigno,  etc.);  cette 
roche  sépare  ainsi  de  la  manière  la  plus  claire  la  masse  sous-jacente 
dé  l'énorme  masse,  à  alternances  interminables  de  bancs  de  mol- 
lasse et  de  marne,  qui  constitue  i'Aquitanien  de  la  Ligurie  et  du 
Haut-Monferrat.  Or,  ce  niveau  stratigraphique,  par  ses  roches 
toutes  à  faciès  littoral,  aussi  bien  que  par  ses  fossiles  en  maints 
endroits  aussi  nombreux  que  variés,  porte,  lui  aussi,  le  franc  cachet 
d'une  époque  de  mer  peu  profonde.  Mais  ce  Tongrien  supérieur 
subapennin,  en  même  temps  qu'il  reflète  si  bien  les  circonstances 
nouvelles  dans  lesquelles  a  eu  lieu  son  dépôt,  offre  aussi,  sous  le 
rapport  paléontologique,  un  intérêt  particulier.  Et  d'abord,  il  pos- 

(1)  Sur  la  carte  géolog.  de  la  Ligurie  centrale  {B.  S.  G,  F.,  a'  sér.,l.  V,  1897). 
—  Zur  Géologie  des  mittl.  Ligurien.  {Vierteljahrsschr.  Zûrcher.  natur/orsch. 
GeseUsch,,  1878). 
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sède  un  bon  nombre  d'espèces  plus  ancienues,  telles:  \ummutina 
Fichteli  (1)  Mieh^>  (Acqui-M^  Cavalore),  Ostvea  gigantea  Sol. 
(Arquala),  Pecten  arcualua  Broc.  (Molare),  P.  delHus  Mich^ 
(Visone,  Aequi-M^  Cavalore),  Pectunculus  bormidianus  M.-E.  (Acqui), 
P.  Brongniarti  M.-E.  (Acqui-M^  Cavalore),  Trigonocelia  Goldfussi 
Nyst.  (Arquata),  Cytherea  incrassata  Sow.  (Acqui),  Tellina  .\gsti 
Dsh.  (Sale),  T.  subrotunda  Lam.  (Sale),  Thracia  Croêsei  M.-E. 
(Acqui),  Satica  auriculata  Grat.  (2)  (Acqui-M*«  Cavatore).  Xatica 
yysti  Dsh.  (Arquata),  etc.;  ce  qui  prouve,  certes,  que  c'est  bien 
encore  du  Tongrien.  Mais,  outre  ces  espèces,  on  en  rencontre  un 
certain  nombre  d*autres  se  trouvant  à  ce  niveau  pour  la  première 
fois,  ou  plus  communes  plus  haut  que  plus  bas,  telles  :  Lima  mio- 
cœnica  Sism.  (Visone),  Arca  Fichteli  Dsh.  (Acqui,  Arquata),  Thracia 
pubescens  Pult.  (Acqui-M^«  Cavatore),  Dentalium  Bouti?  Dsh. 
(Arquata)^  Ficula  BurdigaUnsis  Sow.  (Molare),  etc.  C'est  donc 
exactement  le  même  mélange  d'espèces  nummulitiques  et  d'espèces 
mollassiques,  en  moindre  nombre,  que  nous  a  déjà  offert  le  Ton- 
grien supérieur  du  sud-ouest  de  la  France.  Et  comme  personne  ne 
songe  à  placer  le  calcaire  à  Astéries  supérieur  dans  l'Aquitanien, 
c'est  à  grand  tort  que  quelques  géologues  italiens  y  ont  englobé 
son  analogue  du  Piémont^  sans  tenir  compte  au  moins  de  la  grande 
différence  de  roches  qui  existe  entre  les  quelques  mètres  de  ce 
dépôt  et  les  centaines  de  mètres  de  l'Aquitanien  qui  y  succèdent. 

Mais  si  le  calcaire  à  XuUipore.i  des  environs  d'Acqui  et  sa  pro- 
longation à  l'ouest  et  à  Test  représentent  le  Tongrien  supérieur,  il 
doit  nécessairement  en  être  de  même  de  celui  du  Vicentin,  puisque 
celui-là  occupe  une  position  identique,  c'est-à-dire  puisqu'il  succède 
immédiatement  aux  couches  de  Castelgomberto,  comme  à  Bocca 
d'Oro,  près  de  Monteviale  et  à  San  Michèle,  près  de  Bassano.  Au 
surplus,  ici  aussi  la  fauae  parle  en  faveur  d'un  dépôt  nummuli- 
tique.  Et  d'abord,  les  deux  espèces  les  plus  communes  des  couches 
dites  de  Schio,  le  Litbothamninm  torulosum  Gumb.  et  le  Pecten 
deletns  Miches  sont  les  mêmes  qui  abondent  aux  environs  d'Acqui. 
Il  y  a,  en  outre,  dans  ces  couches  de  Schio,  au  moins  trois  espèces 
essentiellement  nummulitiques,  à  savoir  :  à  côté  du  Pecten  deletns 

(!)  N'ayanl,  dans  mes  longues  recherelies,  jamais  trouvé  de  y  m  m  mu  Unes 
dans  rHelvélien  inférieur  de  la  coUine  de  Turin,  je  eruis  pouvoir  allirmer 
que  le  iV.  Fichteli,  que  M.  Michelotti  en  cite,  provient  du  Ligurien  supérieur 
de  la  contrée. 

(2)  C'est  par  erreur  que  Grateloup  donne  comme  gisement  de  cette  espèce 
le  Langhien  de  Saint-Paul;  elle  ne  se  trouve,  dans  les  Landes,  qu'à  Gaas. 
Des  erreurs  semblables  sont  nombreuses  dans  TAtlas  de  Grateloup. 
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qui  apparaît  dans  le  Ligurien  supérieur,  à  Dégo,  le  Pecten  corneus 
Sow.  et  le  gros  T credo  Tournali  Leym.  Quant  aux  autres  espèces 
actuellement  connues  de  ces  gisements  :  Scutella  subrotunda  Lam., 
Echinolampas  conicus  Laube,  Clypeaster  Michelottii  Laube,  Cl.  pla- 
centa Mich^i,  CL  regulus  Laube,  Cytherea  incrassata  Sow.,  Venus 
nux,  Gmel.,  Thracia  pubescens  Fu\i.,Xenophora  extensa  Sow.,  Tarri- 
tella  Sandhe7*geri  M.'E.jelles  remontent  toutes  des  terrains  nummuli- 
tiques,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  locales.  Dès  lors,  il  est  à  peine 
besoin  de  rappeler  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  de  Scutelles  et  de 
Clypéastres  nummulitiques,  et  qu'entr'autres  le  Scutella  subrotunda 
et  le  Clypeaster  placenta  apparaissent  dès  le  Ligurien  supérieur  du 
Piémont,  pour  détruire  la  légende  que  le  calcaire  à  Nullipores  du 
Vicentin  inaugure  le  système  mollassique,  lui  <iui  n*a  aucune 
ressemblance  avec  TAiiuitanien  de  quelque  contrée  que  ce  soit. 

Je  répète  donc  ce  que  j'ai  déjà  dit  ailleurs  :  Les  étages  Aquita- 
nien,  Langhien  et  Helvétien,  partie  inférieure,  manquent  dans  le 
Vicentin  et  ce  n'est  qu  a  partir  de  THelvétien  moyen  (mollasse 
à  nombreuses  dents  de  Squales),  qui,  aux  environs  de  Bassauo, 
recouvre  les  couches  de  Scliio,  que  reprend,  dans  la  Vénétie,  la 
série  des  dépôts  tertiaires. 

Nomenclature  stratigraphique. 

Aucun  des  soixante-six  étages  à  distinguer  aujourd'hui  dans  la 
série  purement  sédimentaire  n'a  une  nomenclature  aussi  embrouil- 
lée que  les  deux  étages  dont  il  est  ici  question.  Sans  parler  de  la 
terminologie  surannée,  où  les  limites  assignées  aux  groupes  Eocène, 
Oligocène  et  Miocène  varient  presque  suivant  chaque  auteur  <ïui 
l'adopte  et  cha(|ue  bassin  géologique  (1),  la  nomenclature  uniforme 
et  homophone,  introduite  dans  la  Géologie  par  Alexandre  Bronguiart 
et  généralisée  par  Alcide  d'Orbiguy,  nous  olfre  elle  aussi,  au  sujet 
du  Ligurien  et  du  Tougrien,  une  synonymie  assez  compliquée.  Si 
nous  remontons  à  la  source  de  cette  complication,  nous  la  trouvons 
en  la  nomenclature  employée  par  Dumout,  dans  sa  carte  géologiijue, 
pour  ses  a  étages  »  locaux  et  (jui,  pour  la  plupart,  se  trouvent 
mal  délimités.  C'est  que  cette  nomenclature,  n'ayant  de  prime 
abord  pas  eu  d'autre  destination  que  celle  de  fixer  dans  la  mémoire 

(1)  Voyez   eiitr autres  De  Lapparbnt,  Trail6  de  Géulogie,  i885,  p.  ii(>4.  — 
FoNTANNEs,  cité  au  U"  31 . 
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Grès  de  FooUioeU^aii; 
nUes  â  Cardita  Bas- 
îeroti  et  calcaire  <reaa 
douce  d*OrmoT.  Cal- 
caire  à  Cardita  Bas- 
teroU  des  eovirons  de 
Rennes. 


BCLUvrC 


» 


mistrimim  des 
de  Mayei 


U  Wetteraa 


\ 


Bnpelon. 


Lattorfon. 


B.  Sables  blancs  entre 
Etampes  et  Ormoy. 

▲.  Sables  fossiliières. 
dits  de  Fontaineblea  0 . 

llame  bleue,  à  .Va- 
tica  crassatina  des 
enTîroos  de  Rennes. 


Cakaire  d*eao  douce 
et  meulières  de  la 
Brie. 

Marnes  vertes  ou  )au> 
nés,  à  Cyrena  semis- 
triata^  de  Montmar- 
tre, etc. 

Gypse  supérieur  de 
Montmartre,  etc. 


Gypse  moyen  et  infé- 
rieur avec  lits  de  mar- 
nes à  faune  mélangée 
d'espèces  bartoniennes 
et  d'espèces  toniirrien- 
nes,  de  Montmartre, la 
place  de  l'Europe,  .\r- 
genteuil.  Calcaire  de 
Ludes,  prés  Reims. 


B.  Argile  â  Leda  U»- 
kayesi  de  bc«MD.  Bat- 
sele.  Rupelmoode. 

▲.  SaMes  de  Berx, 
Klein -SpaaweB, 
Vieux-Jonc,  etc. 


I 


Argile  verte  et  sabl» 
fins,  à  Bytkima  Dm- 
chasteli  et  Cyrena 
semistriata .  de  Bé- 
nis, Vieux-Joac,  Vliec. 
Klimmen,  etc. 


Sables  glauconifères.  à 
Ostrea  rentilabrum. 
etc.,  des  environs  de 
Bruges,  Li>uvain,  Ter- 
monde,  Hasselt,  Saint - 
Trund,Tirlemont,  etc. 


B.  Af^ae  à  Lei 
kayesi  des  ei 
deMBycmx.ll 
Imtpliisyieéb 

A.  Sables  foei 
des  eoTiroBS 


caires  toogric 
environs  de  Bi 
léoioat,  Pom 
Xeiicliàtel  et  C 


Calcaire  à  By 
DuckasUU  de 
wyl,  près  de  Bi 


Terrain  sidéro 
I  supérieur,  à  i 
j  therium^     da 

bernois  et    sol 
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igriens  du  centre  de  PEnrope. 


L'ALLEMAGNE 

S.-O.    DE   LA   FRANCE 

PROVENCE 

BAUTE-ITAUR 

-.1 

Calcaire  à  Astéries  su- 
périeur  à     Cardita 
Basteroti. 

Marnes  sableuses  de 
Gaas,  à  Cardita  Bas- 
teroti. 

MoUassesupérieurëde 
Biarritz. 

Calcaire  d'eau  douce, 
à  Bythinia  Dubuis- 
sonit  du  Vaucluse,  des 
Bouches-du-Rhône  et 
dc8  Basses-Alpes  (Bar- 
réme  et  Casteliane). 

Poudingues    roux ,   à 
Cardita  Basteroti,  de 
Santa-Giustina.    Cal- 
caire îNullipores  d'Ac- 
qui,   etc.    C^ilcaire  à 
Nullipores  (couches  de 
Scliio)  du  Vicentin. 

le  à  Leda  Des- 
i  (argile  à  sep- 
1,   du  nord   do 
nagne. 

(les  roux  ou 
de  Stettin,  iNcu 
-  Magdebourg, 
g,    Sœilingen, 

9 

Calcaire  i  A  stéries  i  nf  é- 
rieur  et  marnes  Ideues, 
à  Natica  crassatina, 
de  la  Gironde.  Marnes 
bleues  de  Gaas.  Cazor- 
dite,  Lcsporon.  Mar- 
nes   bleues,  à   bancs 
gréseux,  du  Casino  au 
Phare,  à  Biarritz. 

Marnes  supérieures  à 
peu  pr^'s  sans  fossiles, 
dei  environs  d'Aix,Apt, 
Manosque,     Pertuis. 
Marnes  marines  supé- 
rieures  de   Barréme. 
Marnes  bleues  iOj;(rea 
Brongniarti,  de  Cas- 
teliane. 

■ 

Marnes  à  Natica  cras- 
satiïia  de  S^Giustina 
et  de  Sassello.  Marnes 
gris   clair  -  verdâtre , 
pauvres    en    fossiles, 
sauf  à  leur  base,  de 
rA{>ennin   piémontais 
et  du  Bas-Monferrat. 
Couches  dites  de  Cas- 
telgomberto,du  Vicen- 
tin, etc. 

i 
î 

Oïlcaire  du    Fronsa- 
dais,  à  Bythinia  Du- 
chasteti .     Marnes    à 
Paiœotherium     de 
Bonzac.     Sables     à 
Numm.intermedia  et 
Fichteli  du   Tue    du 
Saumon,  de   Lesbar- 
ritz    et    de   Biarritz. 
Falun  blanc  de  Les- 
barritz,  à  Gaas. 

Calcaire  à  Cyrena  se- 
mistriata.  Calcaire  à 
Bythinia  Duchasteli 
des    environs    d'Aix, 
Apt,  Manosque,  Per- 
tuis, etc.  Grès  à  Numm. 
Fichteli  et  intemm- 
dia  de  Branchai.  Grès 
.jaune    de    Barréme. 
Mollasse  jaune  de  Cas- 
teliane. 

Poudingues    et    Mol- 
lasse serpentineuse  in- 
férieure de  l'Apennin 
ligurique  etdi  Bas-Mon- 
ferrat. Tuf  basaltique 
de  Gnata,  Montechio- 
Maggiore,  Sangonini, 
SogUo  di  Brin,  etc. 

glauconifères , 
aventHahrum 
d  de  TAIIema- 
.  Grès  ferrugi- 
à  Ostrea  ven- 
iw,  des  envi- 
e  Kœnigsberg. 

MollassedaFronsadais. 
Marnes  inférieures  de 
Ci  vrac.  Grès  à  Chon- 
drites   Targionii   de 
Très  Pols-Cachaou,  à 
Biarritz. 

Marnes  noires  d'Aix. 
Argile  et  sables  gyp- 
seuxd'Apt.  Flysch  des 
Hautes- Alpes,  des  Bas- 
ses-Alpes  (Biirrème, 
Casteliane)  et  des  Al- 
pes -  Maritimes ,    (  de 
Puget,LaMortola),etc. 

Macigno,à  Chondrites 
intricatus  et  Ch.  Tar- 
gionii, de  TApennin, 
à  bancs  calcaires  fos- 
silifères, dans  le  I^s- 
Monferrat.     Grès    et 
poudingues  de  Lavcr- 
da    et   do  Valrovina, 
près  Bassano. 
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la  série  des  d^pAts  tertiaires  de  la  Belgique,  ne  fut  point  accom- 
pagnée de  listes  de  fossiles  au  moÏDS  sufTisantes  pour  pt^rmellre  aux 
géologues  DOn  belges  de  reconuallre  de  suite  cbez  eux  les  uiveaux 
distingués  ;  et,  défaut  encore  plus  grave,  Dumout  ne  lui  douua 
aucune  syaouyinie  propre  à  fixer  dans  l'ordre  chronologique  géné- 
ral les  niveaux  qu'il  distioguait.  Or,  de  ces  faits,  il  résulte  qu'à 
l'instar  d'un  nom  d'espèce  sans  diagnose,  ses  noms  d'  ■  étages  » 
n'ont  aucun  droite  la  priorité. 

Quoi  d'étonnant  dès  lors  que  d'Orbigny,  n'ayant  pour  se  guider 
en  Belgique  que  l'ouvrage  palëoutologique  de  Nyst  (1),  où  le 
Tongrien  est  constitué  par  le  îongrien  supérieur,  le  Rupélien  infé- 
rieur, le  Rupélien  supérieur  et  le  Boldérien  deDuiuont,  adopta,  dans 
son  Prodrome  de  Paléontologie,  le  nom  de  Tongrien  pour  le  Miocène 
inférieur  d'Elie  de  Beaumoot.  Et  c'est  ainsi  que,  pendant  près  de 
quarante  ans,  ce  terme  et  sa  signification  précise  ont  été  admis  par 
les  écoles  géologiques  de  France  et  de  Suisse,  et  le  seraient  encore 
pour  longtemps,  si  la  découverte  de  la  loi  cosmique  des  étages 
n'était  pas  venue  mettre  di;  l'ordre,  à  ce  sujet  aussi. 

Je  fus  donc,  de  mon  côté,  dans  mon  plein  droit  lorsfpie,  en  l$37, 
je  proposai  le  nom  d'étage  Ligurien  pour  les  dépôts  intermédiaires 
entre  le  Bartonien  et  le  Tongrien,  tel  qu'on  le  compreuait  alors,  en 
repoussant  le  terme  d'étage  Sextien,  employé  par  E.  Dumas  puis 
par  M.  de  Rouville,  pour  les  assises  à  peu  près  du  même  âge,  pour 
les  raisons  suivantes  :  d'abord,  parce  qu'en  bonne  logique,  le  type 
d'un  étage  doit  être  un  dépôt  marin  ;  ensuite,  parce  que  ce  terme 
est  trop  savant  ;  enfm,  parce  que  le  Sextien  de  Dumas  compreuait 
plus  de  Tongrien  que  d'autre  cbosc  (2)  et  que,  même  aujourd'hui, 
personne  ne  sait  au  juste  quelles  sont  à  Aix  les  couches  qui  lui 
appartiennent  certainement  (3).  Or,  tout  au  contraire,  il  y  a  peu 
de  noms  d'étages  aussi  caractéristiques  et  excellents  que  celui  de 
Ligurien,  puisque  ses  deux  sous-étiiges  réunis  dominent  infiniment 
sur  les  autres  étages  représentés  en  Ligurie. 

Maintenant,  s'il  résulte  des  faits  straligraphiques  mieux  fixés 
que  le  Tongrien  de  d'Orbigny,  comprenant  les  trois  sous-étages  de 
Hénis,  de  Rupel  et  de  Langoo,  doit  être  réduit  aux  deux  derniers, 
il  D'eu  est  pas  moins  de  toute  justice  de  conserver  ce  nom  à  l'étage, 
au  lieu  de  le  remplacer  par  le  terme  de  Stampien,  comme  le  font 

(t)  Description  des  Coquilles  et  Polypiers  des  terr.  tert.  de  lu  Belji^iqiip, 
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quelques  géologues  ;  et  la  preuve,  c'est  que  personne  ne  songe  à 
remplacer  par  un  nouveau  terme  le  nom  de  Sinémurien,  parce  que 
l'étage  primitif  a  été  amputé  du  tiers  inférieur,  qui  a  passé  au  Rhé- 
tien,  de  même  que  personne  ne  voudra  changer  le  nom  de  Tavant- 
dernier  étage  jurassique,  sous  prétexte  qu'il  faut  distraire  de  celui-ci 
le  sous-étage  Virgulien,  pour  en  faire  du  Portlandien  inférieur. 
C'est  donc  au  nom  de  la  Science,  c'est-à-dire  de  l'ordre  et  de  l'inter- 
nationalisme dans  la  Géologie,  que  je  prie  les  géologues  belges  de 
se  soumettre  à  la  nécessité,  en  employant  à  l'avenir  les  termes  de 
Ligurien  et  de  Tongrien  dans  le  sens  nouveau  pour  eux,  mais  abso- 
lument logique,  que  ces  noms  ont  désormais  acquis.  Sans  doute,  il 
leur  sera  pénible,  non  seulement  de  s'habituer  à  la  signification 
nouvelle  pour  eux  du  mot  Tongrien,  mais  de  refaire  à  ce  sujet  une 
grande  quantité  d'étiquettes  (i);  mais  qu'ils  s'y  résignent,  puis- 
qu'ils seront  bien  aussi  forcés  d'abandonner  le  terme  de  Wemmé- 
lien,  synonyme  tardif  de  mou  étage  Bartonien,  de  ne  plus  distinguer 
le  Panisélien,  terme  qui  ne  s'applique  qu'à  un  demi  sous-étage,  et 
de  fondre  sous  le  nom  de  Parisien,  leur  firuxellien  et  leur  La?ke- 
nien  (2).  Et  de  fait,  à  quoi  bon  nos  congrès  géologiques  internatio- 
naux, si  là  comme  en  dehors  d'eux,  nous  ne  nous  décidons  pas  à 
adopter  une  terminologie  internationale,  c'est-à-dire  identique, 
juste,  exacte  et  commode  ? 

Le  Tongrien  inférieur  d'Egypte 

C'est  pendant  mon  premier  séjour  au  Caire,  duraut  l'hiver  de 
1885-86,  que,  frappé  par  l'analogie  fortuite  des  concrétions  multi- 
formes du  Saharien  inférieur  du  pied  du  Mokattam  avec  celles  du 
Tongrien  supérieur  de  la  vallée  de  la  Bormida,  en  Piémont,  je  fis  des 
recherches  et  découvris,  dans  la  sablière  qui  faisait  face  à  la  mosquée 
de  Kaït-Bey,  du  véritable  Tongrien  sous  la  forme  d'un  banc  de  grès 
calcaire  brunâtre,  riche  en  fossiles  d'eau  douce  mélangés  avec  quel- 
ques espèces  de  genres  marins  (3).  Si,  au  premier  abord,  influencé 

(1)  Parmi  les  ennuis  des  collectionneurs,  le  plus  grand,  en  celle  lin  de 
siècle,  est  sans  contredit  la  nécessité  fréquente  de  refaire  les  étiquettes,  à 
cause  des  changements  des  noms  de  genre  qui  viennent  s'imposer.  Eh  !  hicn, 
il  faut  en  prendre  son  parti  et  travailler. 

(2)  Tout  en  conservant,  je  ne  demande  pas  mieux,  le  nom  de  Lœkenien 
pour  le  sous-étage  parisien  supérieur,  en  remplacement  du  terme  de  Gri- 
gnonin,  terme  mal  choisi,  puisqu'il  s*est  vérifié  que  les  couches  qui  affleurent 
à  Grignon  n'appartiennent  qu'aux  Calcaires  grossier  inférieur  et  moyen. 

(3)  Mayer-Eymar.  Zur  Géologie  Egyptens,  p.  20  {Vierteljahrsschr. 
Zûrch.  natur/orsch.  Gesellach,),  1886. 
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par  le  voisinage  immédiat  de  ce  dépôt  et  des  concrétions,  je  me 
trompai  sur  son  âge  exact,  j'eus  dès  l'automne  suivant  Toccasion 
de  rectifier  ma  première  impression,  en  étudiant  mieux  la  nature  et 
les  relations  des  couchei^  environnantes  et  en  recueillant  un  plus 
grand  nombre  de  fossiles  dans  le  grès  tougrien.  Aussi,  dès  que  j'eus 
corrigé  les  épreuves  de  mon  ouvrage  sur  les  fossiles  des  environs  de 
Thoune,  je  m'occupai  de  la  rectification  que  demandait  ma  première 
notice,  et  j'ai  publié  cette  rectification  au  commencement  de 
1889  (1). 

Dans  cette  seconde  notice  sur  la  Géologie  de  l'Egypte,  j'ai  pu  citer 
et  figurer  dix-huit  espèces  de  Mollusques  recueillis  dans  le  banc  de 
grès  en  question,  à  savoir  :  1.  Astarte  ?  plicata  Mer.  (1)  ;  2.  Cyrena 
Cairensis  M.-E.  (3-4)  ;  3.  Cyrena  Dawsoni  M.-E.  (2)  ;  4.  Tellina 
{Arcopagia)  Heberti  Dsh.  (3)  ;  5.  Tellina?  Fridolini  M.-E.  (1);  6.  Tel- 
lina Nysti  Dsh.  (2)  ;  7.  Syndosmya  sufjiciem  M.-E.  (1);  8.  Mactra 
Forhesi  M.-E.  (3)  ;  9.  Corbula  Sandbergeri  M.-E.  (2)  ;  iO.  Hydrobia 
diictylodes  Sdb.  (4.-5.)  ;  11.  Hydrobia  Nysti  M.-E.  (5);  12.  Melanopsis 
suhcarinata  Morr.  (4-3)  ;  13.  Melanopsis  subulata  Sow.  (2-4)  ;  14.  Me- 
lania  Nysti  Du-Chftt.  (4)  ;  15.  Potamaclis  turritissima  Forb.  (1)  ;  16. 
Pupa  Schweinfurthi  M.-E.  (2);  17.  Pupa  tongriana  M.-E.  (1)  et  18.* 
Hélix  Cairensis  M.-E.  (2). 

«  Or,  disais-je,  il  n'y  a  guère  de  faunule  fossile  qui  permette  de 
tirer  de  son  gisement  et  de  sa  composition  tant  et  de  si  importantes 
conclurions  que  celle-ci.  En  efïet,  il  est  d'abord  clair  qu'elle  appar- 
tient au  Tongrien  inférieur,  puisqu'au  moins  six  de  ses  espèces  (les 
numéros  4,  6,  10,  13,  14  et  15)  sont  de  cette  époque  et  qu'il  ne  peut 
être  question  d*en  retrouver  un  jour  la  plupart,  mêlées  à  quelques- 
unes  des  espèces  nouvelles,  soit  dans  le  Ligurien  supérieur  du  Nord, 
eu  compagnie  des  Melanopsis  subcarinata  et  Melania  Ni^sti  qui  y 
apparaissent,  soit  dans  le  Tongrien  supérieur  ou  l'Aquitanien  infé- 
rieur, à  côté  du  Tellima  Nysti  qui  y  remonte.  En  second  lieu,  le 
mélange  des  espèces  indique  un  dépôt  de  delta,  puisqu'il  ne  compte 
que  six  espèces  marines  (les  numéros  1,  4,  5,  6,  7  et  8)  vis-à-vis  de 
huit  espèces  des  eaux  douces  (les  numéros  2,  3,  10,  11,  12,  13,  14  et 
15).  Le  grand  nombre  relatif  des  espèces  terrestres  (six  exemplaires 
trouvés  dans  moins  d'un  mètre  cube  de  roche)  prouve,  en  troisième 
lieu,  que  dès  l'époque  tougrieune  première,  la  vallée  du  Nil  était 
sujette  à  des  inondations  de  la  part  du  fleuve.  En  somme,  notre 
faunule  démontre  (pi'à  l'époque  qu'elle  indique,  la  Méditerranée 
baignait  le  pied  du  Mokattam  et  que  le  Nil  ou  tout  au  moins  un  de 
ses  bras  se  déversait  là  dans  la  mer. 

(1)  Uber  das  Tongrian  von  Cairo  (Egyplen)  (Eodcni  loco,  1889,  p.  191). 
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Mais  notre  faunule  oous  amèoe  à  des  cooclusioiis  bien  plus 
importantes  et  tout  aussi  évidentes  :  Tandis  que  ses    éléments 
marins  viennent  corroborer  le  fait  que  la  mer  du  Nord  tongrienne 
première  communiquait  avec  la  Méditerranée  directement,  c'est-à- 
dire  à  travers  l'ouest  de  TEurope  centrale  et  non  pas  seulement 
en  contournant  Touestde  l'Europe,  l'origine  de  ses  espèces  Uuvia- 
tiles  demande  naturellement  une  explication  à  part.  Pour  toutes 
sortes  de  raisons,  en  eiïet,  il  faut  nier  la  possibilité  que  ces  mollus- 
ques d'eau  douce,  Melanopsis  subulata,  Melania  Nysti,  Hydrobia  dacty- 
Iodes  et  Potamaclis  lurrilissima,  se  soient  propagés  peu  à  peu  et  par 
terre  (bien  entendu  à  l'aide  des  animaux  vertébrés)  de  l'île  de  Wight 
et  d'Anvers  jusqu'au  Caire.  Il  nous  faut  donc  admettre  qu'ils  ont 
été  transportés  du  Nord  de  l'Europe  en  Egypte  par  des  oiseaux 
hydrophiles  émigrants,  collés  à  l'état  d'œuf  ou  à  peine  éclos,  avec 
des  particules  de  vase,  à  leurs  plumes,  pieds,  becs  ou  crins  du  col, 
ou  de  toute  autre  manière.  Or,  de  ce  que  certains  oiseaux  des  ordres 
des  Grues,  Cigognes  et  Lamellirostres  émigraient  à  l'époque  en 
question,  de  l'Europe  en  Afrique,  il  ressort  que  dès  cette  époque, 
les  cours  d'eau  et  marais  de  l'Europe  ne  leur  livraient  point  la  nour- 
riture en  hiver,  c'est-à-dire,  que  cette  saison  était  déjà  froide  chez 
nous,  à  savoir  même  si  elle  n'était  pas  plus  froide  qu'actuellement, 
par  suite  de  la  grande  extension  de  la  mer  du  Nord.  Ces  conclusions 
sont  du  reste  corroborées  par  la  faune  marine  du  Tongrien  inférieur 
du  Nord.  Cette  faune  est  en  effet  pauvre  en  espèces  ;  elle  est  singu- 
lièrement uniforme;  elle  compte  beaucoup  de  petites  espèces  et 
fort  peu  de  grosses  ;  enfin,  elle  possède  déjà  beaucoup  de  types 
septentrionaux,  tels  :  les  Astartes,  les  petites  Cardites  triangulaires, 
les  Saxicaves,  les  Cyprines,  les  Trophons,  les  Buccins.  Elle  a  donc 
déjà  le  cachet  de  faune  septentrionale.  Si  nous  mettons  en  regard 
de  ces  faits  ces  autres  remarques,  qu'à  l'île  de  Wight  les  calcaires 
d'eau  douce  de  Headon-Hill,  Tottland  et  Colwell  Bay,  avec  leurs 
Mollusques  analogues  à  des  espèces  récentes  des  Indes,  (Planorbis 
euomphalus,  Limnœus  fusiformis,  longtscatus.pyramidalis  etc.)  appar- 
tiennent au  Bartonien  supérieur  (Lower  Headon)  et  au  Ligurien 
supérieur  (Upper  Headon),   tandis  que  la  faune  alternativement 
marine  et  saumàtre  du  Ligurien  inférieur  (Middle  Headon),  présente 
les  mêmes  caractères  de  décrépitude,  pour  ainsi  dire,  que  la  faune 
du  Tongrien  inférieur,  nous  obtenons  une  nouvelle  confirmation  de 
la  loi  des  étages,  dont  la  conséquence  est  que  chaque  seconde  épo(iue 
d'un  âge  géologique  a  dû  se  distinguer  de  la  première,  non  seule- 
ment par  des  mers  plus  restreintes,  mais  encore,  et  ceci  en  est 

12  JuUlet  1893.  —  T.  XXI.  3 
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sans  doute  en  partie  une  conséquence,  par  un  climat  plus  chaud, 
même  bien  avant  la  fin  de  la  période  nummulitique.  » 

Tel  était  Tétat  de  nos  connaissances,  au  sujet  du  Tongrien  infé- 
rieur d*Egypte,  lorsque,  Tannée  dernière,  j'eus  l'occasion  de  conti- 
nuer mes  recherches  sur  ce  terrain.  Si  déjà  la  seconde  notice 
de  M.  Schweinfurth  sur  la  Géologie  des  environs  du  Fayoum  (1) 
m'avait  convaincu  que  certaines  des  assises  «  miocènes  »,  observées 
par  lui  sur  les  hauteurs  à  l'ouest  de  Dimé,  devaient  être  tongriennes, 
sa  notice  suivante  parue  en  1889  (2)  m'intrigua  à  un  tel  degré,  par 
la  citation  de  fossiles  dans  les  mêmes  collines  «  miocènes  »,  à  l'ouest 
des  Pyramides  de  Ghizeh,  qu'à  mon  retour  du  voyage  d'occasion  à 
Assouan,  je  m'empressai  de  faire,  moi  aussi,  une  excursion  dans 
l'ouest  des  Pyramides. 

Malheureusement,  lorsque  j'arrivai  aux  collines  en  question, 
(localité  fossilière  que  je  nomme  les  collines  de  Sandberger),  le  vent 
du  nord-ouest,  fort  et  froid,  qui  s'était  levé  la  veille,  était  accom- 
pagné d'ondées  à  l'avenant,  de  sorte  que  je  ne  pus  que  fixer  à  la 
hâte  la  position  de  la  couche  fossilière  et  recueillir  quelques  échan- 
tillons de  roches,  sans  m'attarder  à  faire  la  coupe  du  gisement. 
Heureux  néanmoins,  mais  non  satisfait  du  résultat  de  ces  premières 
recherches,  je  refis  l'excursion  en  avril  et  j'eus  alors  le  loisir 
d'étudier  comme  il  faut  l'intéressante  localité  nouvelle  et  d'y 
recueillir,  en  trois  endroits,  une  assez  grande  quantité  de  fossiles, 
tous  à  l'état  de  moules  il  est  vrai,  mais  cependant  presque  tous 
détermiuables.  Or,  parmi  une  douzaine  de  formes  différentes,  je 
reconnus  de  prime  abord  les  trois  types  tongriens  Tellina  Nysti  Dsh., 
Psamnobia  aquitanica  M.-E.  et  Natica  crassatina  Dsh.  {Amp^^), 
réunis  au  surplus  dans  un  banc  analogue  au  banc  de  Tongrien 
inférieur  du  Caire,  de  sorte  qu'à  ma  grande  joie,  mes  prévisions  se 
trouvèrent  justifiées  par  les  faits.  Voici  maintenant  la  description 
stratigraphique  de  la  nouvelle  localité  : 

Les  collines  de  Sandberger,  à  une  vingtaine  de  kilomètres  à 
l'ouest  des  grandes  Pyramides,  ont  pour  type  la  colline  à  laquelle 
M.  Schweinfurth  a  donné  le  nom  de  «  Walther-Hugel  »,  colline  en 
forme  de  pyramide  tronquée  qui,  à  l'instar  d'un  chef,  domine 
d'environ  un  mètre  et  a  sa  place  isolée  à  une  centaine  de  mètres  au 

(i)  G.  ScHWEiNFUUTH,  Ueisc  in  das  Dei)ressionsgeljiol  im  Uinkn'ise  des 
Fajum,  iiii  Jauiiar  i886  {ZeUschnft  des  Gesellschaft  fur  Erdkunde  zu  Berlin. 
Bd.  ai,  llefl  a,  p.  i4i). 

(a)  G.  S<:hweinfurth,  Ubcr  die  Kreideregion  bci  den  Pyramiden  von  Gizch. 
(Petermanns  Mittfieiiungen  1889,  Heft.  a). 


LE  LIGURIEN   ET   LE  TONGRIEN   EN   EGYPTE  35 

nord  de  la  chaîne.  Large  à  la  base  et  du  côté  de  Test  d'environ 
quarante  mètres,  cette  colline  n*a  guère  que  seize  mètres  de  haut 
(et  non  vingt-et-un  que  lui  attribue  M.  Schweinfurth)  et  se  compose 
des  assises  suivantes,  mesurées  par  à  peu  près,  au  bâton  de 
quatre-vingt-dix  centimètres  : 

En  bas  et  se  perdant  dans  le  sable  du  désert  :  i^  trois  mètres 
visibles  d'argile  sableuse  tendre,  de  couleur  rouge  de  tuile;  2^  deux 
mètres  de  sable  fin  ou  argileux,  couleur  lie  de  vin;  3^  deux  mètres 
et  demi  d'argile  sableuse,  bleu-verdàtre  clair,  avec  un  ruban  de 
sable  rouge  au-dessous  du  milieu  ;  4''  un  mètre  et  demi  de  marne 
sableuse  fosHiUère,  de  couleur  jaune  foncé,  à  parties  concrélionnées, 
calcaréo-gréseuses,  blanchâtres  et  jaunâtres,  légèrement  tachetées 
de  brun  et  à  fentes  remplies  de  petites  concrétions  blanchâtres; 
5<>  un  mètre  de  beau  sable  rose;  6"  un  mètre  dix  de  sable  gris  clair; 
1"  un  mètre  et  demi  de  sables  multicolores,  en  minces  couches 
jaunâtres,  violettes,  blanches  et  bleu  clair;  S'^deux  mètres  cinquante 
ou  soixante  de  tuiï  brun  et  gris-verdâtre,  à  taches  ou  ponctuations 
brunes  et  à  petits  biscayens  de  dolérite;  9^  le  sommet  du  tertre  est 
formé  par  un  demi-mètre  et  moins  de  basalte,  caractérisé  par  ses 
nombreux  cristaux  d'olivine  et  d'augite  comme  de  cette  variété 
(jui  s'appelle  la  dolérite. 

Cette  série  de  couches  horizontales  se  répète,  naturellement, 
dans  les  collines  voisines,  avec  cette  diiïérence  que  la  base  est 
encore  plus  ensablée  et  que  la  cime  de  dolérite  est  souvent  entamée 
ou  affaissée,  par  suite  de  l'érosion,  de  manière  que  ses  débris  recou- 
vrent par  place,  à  peu  près  directement,  la  couche  fossilière.  Celle- 
ci,  du  reste,  paraît  être  également  riche  sur  plusieurs  points,  et  si, 
à  la  colline  de  Walther,  elle  abonde  en  Lucines,  elle  offre,  plus  au 
sud,  de  nombreuses  Tellines  et  possède  en  ces  endroits  quelques 
Gastropodes  d'au  moins  trois  genres  différents.  Voici,  du  reste,  la 
liste  provisoire  des  espèces  que  j'ai  recueillies  dans  cette  assise  n^  4, 
sans  parler  des  empreintes  et  moules  de  coquilles  sur  ou  dans  les 
parties  dures  de  la  roche  : 

TclUna  Espèce  nouvelle,  du  Parisien  supérieur  de  Branchai  (Bass.-Alp.), 
(le  Grancona  (Viccnlin)  et  du  Darionien  inférieur  d'AUons  (Bass.- 
Ali>.).  Un  exemplaire. 

—  •  Espèce  nouvelle.  Onze  exemplaires. 

—  Aysti  Dsh.  Deux  exemplaires. 
Psammobia  aquitanica  M.-E.  Cinq  exemplaires. 
Cytherea  ?  Un  exemplaire. 

Lucina         Espèce  nouvelle.  Vin jfl-deux  exemplaires. 
—  Une  ou  deux  espèces,  pour  le  moment  indéterminables. 
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Cardita  ?     Un  exemplaire. 

Tarriiella  roiifera   Lam.  Un  exemplaire. 

Naiica  {Anipullina)  crassatina  Dsh.  Un  exemplaire. 

Cerithium  (Potamides) .  Un  exemplaire. 

Comme  on  sait,  et  je  le  répète,  trois  des  espèces  certaines  de 
cette  faunule  appartiennent  au  Tongrien  inférieur  du  Nord;  de  plus, 
ces  espèces  ne  se  trouvent  nulle  autre  part  que  là  réunies  en  même 
abondance.  Si,  à  ces  faits,  nous  ajoutons  que  notre  assise  fossilière 
est,  dans  ses  parties  endurcies,  assez  semblable  au  banc  dur,  à  fos-. 
siles  tongriens,  des  Tombeaux  des  Chalifes  et  que,  de  part  et  d*autre, 
l'assise  en  question  surmonte  la  même  série  de  couches  marno- 
sableuses  versicolores,  rien  n'est  plus  certain  que  Tûge  géolo- 
gique du  nouveau  dépôt  marin. 

Cela  posé,  il  reste  d'abord  à  savoir  où  placer,  vers  le  haut  de 
notre  coupe,  la  limite  du  Tongrien  inférieur.  Il  me  semble 
que  le  fait  que  la  roche  à  fossiles  est  tachetée  par  place  de  brun- 
verdâtre  vient  nous  renseigner  à  cet  égard.  Il  est,  en  effet,  tout 
naturel  de  considérer  ces  petites  taches  comme  le  produit  de  cen- 
dres volcaniques  tombées  dans  la  mer,  ou  de  parcelles  de  tuf  volca- 
nique détachées  par  les  vagues  d'un  cône  sous-marin.  Or,  comme 
ces  produits  se  répètent  et  se  développent  dans  le  tuf  qui  supporte 
la  dolérite,  toute  la  ])artie  supérieure  de  nos  collines  doit  être  de 
même  âge  géologique,  c'est-à-dire  appartenir  au  Tongrien  inférieur. 

Mais  à  cela  ne  se  bornent  pas  les  conclusions  à  tirer  de  notre 
nouveau  gisement.  Il  résulte  en  effet,  en  premier  lieu,  de  Tinspec- 
tion  sommaire  de  la  contrée  un  peu  à  son  sud-est,  que  les  collines 
abruptes  qui  surgissent  de  la  plaine,  le  Kum-el-Chachaf  et  néces- 
sairement aussi  le  petit  massif  derrière  ce  monticule  auquel 
Schweinf  urth  a  donné  le  nom  de  collines  de  Whitehouse,  sont,  elles 
aussi,  composées  de  couches  horizontales,  sableuses  et  versico- 
lores, couronnées,  en  partie  au  moins,  par  un  banc  de  dolérite.  11 
ressort,  en  second  lieu,  assez  clairement  des  observations  de 
M.  Schweinfurth  sur  les  hauteurs  qui  séparent  le  lac  du 
Fayoum  de  la  plaine  libyque,  à  l'ouest  de  Dimé,  que  là  aussi  une 
série  de  couches  marno-sableuseô  et  versicolores  est  terminée 
par  une  masse  siliceuse  noirâtre  qui  ne  peut  être  que  la  dolérite. 
Grâce  à  ces  données,  il  est  dès  maintenant  permis  d'admettre  que  le 
Tongrien  inférieur  a  jadis  occupé  un  très  grand  espace,  dans  la 
partie  nord-est  du  désert  libyque,  et  d'espérer  dès  lors  que  la 
couche  fossilière  prouvant  cette  extension  se  retrouvera,  en  cher- 
chant bien,  sur  tous  les  points  élevés  que  couronne  la  dolérite. 
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D*un  autre  côté,  la  fixatioa  de  l'âge  de  la  dolérite  des  collines  de 
Sandberger  entraîne  nécessairement  celui  de  tous  ces  jalons  de 
roches  dolériques,  de  composition  chimique  très  semblable  (1),  qui 
s'étendent  en  ligne  droite  du  fond  nord  de  l'oasis  Béhariéh  jusqu'en 
Syrie,  en  passant  par  les  hauteurs  signalées,  et  par  Abou-Zabel 
sur  le  canal  Ismaïlia.  Et  comme  cette  ligne  d'éruptions  correspond 
assez  bien,  jusqu'au  canal  de  Suez,  à  l'axe  de  l'emplacement  qu'à  dû 
occuper  la  mer  tongrienne,  l'on  est  tenté  d'admettre  une  con- 
nexion quelconque  entre  les  deux  sortes  de  faits. 

Quant,  en  dernier  lieu,  à  la  grande  différence  de  niveau  que  pré- 
sente actuellement  le  Tongrien  inférieur  d'Egypte  des  deux  côtés  du 
NiK  différence  que  l'on  peut  évaluer  à  cent  mètres  pour  le  moins 
entre  le  banc  fossilifère  des  Tombeaux  des  Chalifes  et  celui  des  colli- 
nes de  Sandberger,  il  va  sans  dire  qu'elle  est  due  à  l'affaissement 
des  trois  côtés  du  Mokattam  qui  a  eu  lieu  après  le  séjour  de  la 
dernière  mer  helvétienne  dans  la  contrée;  une  preuve  évidente  de 
cet  affaissement  nous  est  fournie  par  la  plaine  du  Ouadi-el-Tih, 
entr'autres,  avec  ses  couches  parisiennes  supérieures  moins  élevées 
de  soixante  mètres  au  moins  que  sur  le  sommet  ouest  du  Mokattam  ; 
l'explication  inverse,  c'est-à-dire,  un  exhaussement  du  sol  3u 
désert  libyque,  sans  que  le  pied  ouest  du  Mokattam  y  ait  pris  part, 
n'aurait  pas  de  sens  commun. 

Le  Tongrien  supérieur  d'Egypte  (2). 

Comme  je  vais  le  démontrer,  le  Tongrien  supérieur  est  représenté 
en  Egypte,  d'une  part  par  les  forêts  et  le  bois  pétrifiés  du  coin 
nord-ouest  du  désert  libyque  et  de  la  montagne  du  Mokattam,  de 
l'autre,  par  le  monticule  de  grès  et  quartzites  du  Djebel  Achmar, 
tout  près  du  Caire,  et  les  pitons  des  mêmes  roches,  épars  au  pied  et 
sur  les  flancs  nord  et  est  du  Mokattam.  Il  se  pourrait  en  outre  que 
quelques  dépôts  de  cette  époque,  c'est-à-dire  soit  des  grès  ou 
quartzites,  soit  même  quelque  calcaire  d*eau  douce,  existassent 
dans  le  nord  du  désert  libyque  égyptien,  vu  que  l'exploration  de 
cette  région  est  loin  d'être  terminée  et  que  quelques  géologues, 
entr'autres  Unger,  en  ont  cité  de  rares  coquilles  d'eau  douce  fossiles. 

(1)  Beyricii,  Uber.  gcogn.  Bcobachl.  Sclnvcinfurllis  zwisclien  Cairo  and 
Suez,  {liull.  Acad.  Berlin,  1882),  p.  18. 

(2)  Voyez  plus  particulièremenl;  ScnwEiNFLHTii,  in  Zeiischri/t  der  dentschen 
geolog,  Gesellachaft,  i88a,  p.  i39  —  hieni,  eo<l.  loco,  i883,  p.  718.  —  Maybr- 
ËYMAR,  loc.  cit.,  pages  3i  et  32. 
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Ed  ce  qui  concerne  d'abord  Tàge  et  le  mode  de  formation  du  bois 
pétrifié,  voici  Texplication  que  la  découverte  du  Tongrien  inférieur 
marin  sur  divers  points  de  la  Basse-Egypte  permet  désormais  d'en 
donner  : 

La  mer  s'étant  retirée  et  les  volcans  sous-marins  s'étant  du  même 
coup  éteints,  le  territoire  tongrien,  fertilisé  par  les  nouvelles 
roches,  après  avoir  été  à  Tétat  de  désert  sableux  durant  Tâge  barto- 
nien,  se  couvrit  bientôt  d'épaisses  forêts  d'arbres  pour  la  plupart 
de  Tordre  des  Sterculiacées  et  de  l'espèce  nommée  NicolUi  œgyptiaca 
Unger,  auxquels, à  ce  qu'il  semble  par  les  emplacements  de  leurs 
innombrables  débris,  convint  particulièrement  le  sol  doléritique. 
Mais  voilà  que  les  eaux  souterraines,  arrêtées,  soit  par  le  long  pli 
sénonien  Djebel  Ataka-Abou  Roach-désert,soit  parles  masses  volca- 
niques internes,  et  chauffées  par  ces  dernières,  se  mirent  à  sourdre  à 
droite  et  à  gauche  du  bas-lieu  ve  d'alors,  sous  forme  de  sources  ther- 
males siliceuses  et  vinrent  baigner  le  pied  de  sarbres,  là  où  ceux-ci  oc 
cupaient  quelque  dépression  du  sol.  Or,  ces  arbres,  en  absorbant  de 
l'eau  chargée  de  silice,  se  pétrifièrent  peu  à  peu  sur  place;  et  c'est 
ainsi  qu'ont  été  conservées  la  petite  et  la  grande  forêt  de  l'arrière- 
Mokattam,  et  celle  non  moins  importante  de  Moghara,  tandis  que 
de  beaucoup  d'autres  qui  furent  aussi  pétrifiées,  il  ne  reste  que  des 
troncs  ou  des  morceaux  de  bois  épars,  indiquant  leurs  anciens 
emplacements  par  le  nombre. 

Les  preuves  des  deux  propositions  avancées  dans  cette  explica- 
tion nous  seront  fournies  par  les  faits  suivants',  parfaitement  cons- 
tatés et  faciles  à  contrôler  en  Egypte. 

D'après  tous  les  témoignages  —  et  pour  ma  part  je  puis  citer,  en  ce 
qui  concerne  le  désert  arabique,  la  région  depuis  Hélouan  jusqu'au 
Ouadi  Siout,  et  sur  différents  points  jusqu'à  plusieurs  lieues  dans 
l'intérieur  -  la  seule  région  du  bois  pétrifié  superficiel  tertiaire, 
sauf  les  grandes  oasis,  forme  un  triangle  dont  la  pointe  sud  touche 
presque  ou  peut-être  l'oasis  de  Béhariéh,  tandis  que  la  base  se  perd 
dans  le  delta,  la  limite  sud-est  de  ce  triangle  ne  passant  le  Nil  qu'à 
la  hauteur  de  Tourah,  entre  le  Caire  et  Hélouan.  Or,  cette  région 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  qu'a  dû  occuper  la  mer  tongrienne. 
D'autre  part,  entre  la  dolérite  ou,  lorsque  celle-ci  manque,  le  falun 
coquillier  et  le  bois  fossile,  il  n'y  a  dans  la  partie  explorée  du  terri- 
toire en  question  pas  trace  d'un  dépôt  intermédiaire  sur  lequel  les 
forêts  ont  pu  croître  —  car  le  sable  du  désert  sans  eau  ne  peut  point 
entrer  en  compte — il  en  résulte  donc  clairement  que  l'époque 
des  arbres  pétrifiés  suivit  immédiatement  celle  des  éruptions  volca- 
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niques.  Quant  au  mode  de  pétrification  dés  arbres,  il  est,  de  son 
côté,  parfaitement  établi  par  la  découverte  faite  en  premier  lieu  par 
M.  Schweinfurth  et  constatée  depuis  par  MM.  Cramer,  Kaiser, 
Sickenberger  et  par  moi  :  au  beau  milieu  des  forêts  pétrifiées  du 
Mokattam,  on  peut  voir  des  tuyaux  verticaux,  de  trois  à  quatre 
centimètres  de  diamètre,  avec  un,  deux  ou  trois  petits  canaux  au 
milieu,  tuyaux  irréguliers,  de  couleur  brune,  et  formés  par  la 
cimentation  siliceuse  d'un  sable  ferrugineux,  plus  ou  moins  fin  et 
pauvre  en  calcaire,  détritus  de  la  dolérite.  La  connexion  entre  ces 
tuyaux  de  sources  siliceuses  et  la  pétrification  par  la  silice  des  arbres 
qui  les  entourent  est,  en  efîet,  évidente  et  dès  lors  Texplication  de 
la  cause  et  du  mode  de  cette  pétrification  définitivement  donnée  (i). 
Quant,  en  dernier  lieu,  au  mode  et  à  l'époque  de  dépôt  des  grès 
et  quartzites  du  Djebel  Achmar  et  des  quelques  pitons  plus  à  Test, 
j'estime  que  les  raisons  qu'a  données  M.  Schweinfurth  pour  les 
identifier  avec  ceux  du  bois  pétrifié  sont  parfaitement  concluantes, 
quant  au  fond,  sinon  quant  à  tous  les  détails.  De  l'avis,  je  pense, 
de  tous  les  géologues  qui  les  ont  examinés  et  notamment  de  celui 
de  MM.  Schweinfurth  et  Sickenberger,  les  grès  et  quartzites  du 
Djebel  Achmar,  etc.,  sont  des  dépôts,  dans  de  petits  bassins,  d'une 
eau  thermale  siliceuse.  Ces  messieurs  admettent  que  ce  sont  les  pro- 
duits de  véritables  geysers  ;  mais  tout  me  semble  contredire  cette 
explication.  Il  manque,  en  effet,  partout,  ces  petits  cratères  ou 
grands  trous  de  geysers,  bouchés  seulement  par  du  détritus  ou  du 
sable,  et  les  canaux  des  nombreux  tuyaux  que  j'ai  vus  sont  trop 
étroits  pour  que  l'eau  ait  pu  en  jaillir,  même  à  un  mètre  de  haut. 
Il  manque,  aux  environs  des  masses  de  quartzites,  de  ces  plaques 
étendues  et  stalagmites  de  silice,  comme  en  dépose  la  pluie  des 
geysers.  Enfin,  certaines  parties  du  Djebel  Achmar  étant  conglomé- 
ratiques  dénoncent  l'action  d'une  eau  courante.  Je  crois  donc,  avec 
M.  Schweinfurth,  que  la  formation  de  ces  pitons  de  quartzites,  avec 
leurs  cailloux  roulés  et  leurs  morceaux  de  bois  pétrifié,  s'explique, 
tout  simplement,  par  des  ruisseaux  d'eau  plus  ou  moins  chaude  et 
siliceuse,  descendant  des  forêts  du  Mokattam,  et  par  la  destruction 
par  l'érosion  des  parois  de  calcaire  grossier  des  petits  bassins  que 
.ces  ruisseaux  remplirent  sur  leur  chemin  vers  le  Nil.  L'unité  du 

(1)  Il  serait  bon  de  faire  quelques  fouUles  dans  les  forêts  pétriflées  du 
Mokattam,  pour  y  chercher  les  racines  des  arbres.  J'ai  du  reste  trouvé, 
moi  aussi,  plusieurs  racines  authentiques  de  bois  pétritit;  au  pied  des  col- 
lines de  Sandberger,  preuve  que  les  arbres  y  croissaient  directement  sur  la 
dolérite. 
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phénomène  thermal  étant  de  la  sorte  assez  évidente,  Tépoque  du 
dépôt  des  quartzites  des  environs  du  Caire  serait  aussi  celle  du 
Tongrien  supérieur. 

Le  Ligurien  supérieur  d'Egypte 

L'dge  tongrien  inférieur  du  banc  marin  des  Tombeaux  des  Cha- 
lifes  et  des  collines  de  Saudberger  étant  certain,  il  s'ensuit  que  les 
sables  marneux  versicolores  auxquels  ledit  banc  fait  suite  appar- 
tiennent au  Ligurien  supérieur,  à  moins,  bien  entendu,  qu'il  n'y  ait 
dessous  un  premier  banc  marin,  tongrien  inférieur  lui  aussi.  Eq 
attendant  que  de  nouvelles  recherches  dans  le  nord- est  du  désert 
libyque  nous  aient  fixé  à  cet  égard,  et  abstraction  faite  des  raisons 
que  va  nous  livrer  la  coupe  de  la  partie  supérieure  des  montagnes 
de  Dimé,  relevée  par  M.  Schweinfurth,  la  comparaison  de  ces  cou- 
ches avec  les  dépôts  analogues  les  mieux  connus  semble  couûrmer 
notre  premier  jugement.  En  effet,  le  faciès  de  ces  sables  versi- 
colores, en  couches  horizontales  bien  stratifiées,  n'est  ni  le  faciès 
fluvidtile,  comme  celui  des  marnes  feuilletées  du  Danien  supérieur, 
du  Garummien  supérieur  et  du  Sénonien  supérieur  de  la  Haute- 
Egypte,  dépôts  du  Nil  après  chaque  retraite  de  la  mer,  ni  le  faciès 
marin  ou  des  dépôts  des  plages  sableuses.  Force  est  donc  de  les 
considérer  comme  dépôts  d'estuaires  fort  peu  profonds  et  ici  inha- 
bitables, à  cause  de  Tinvasion  des  sables  du  désert.  Or,  ces  sables 
marneux  versicolores  ont,  malgré  leur  surcharge  arénacée,  une 
grande  analogie  avec  les  dépôts  d'estuaires  de  certains  sous  étages 
supérieurs,  par  exemple,  avec  les  marnes  vertes  et  rouges  du  Pari- 
sien supérieur  de  la  villa  Bruce,  à  Biarritz,  et  avec  les  marnes  supé- 
rieures du  Parisien  supérieur  de  Ronca.  Us  sont  même  fort  sembla- 
bles, abstraction  faite  de  leur  manque  de  fossiles  plausiblement 
expliqué,  aux  sables  marneux  du  Ligurien  supérieur  de  Hénis. 
Il  est  donc  d'ores  et  déjà  extrêmement  vraisemblable  qu'ils  repré- 
sentent le  Ligurien  supérieur. 

Le  Ligurien  inférieur  d'Egypte 

Comme  M.  Zittel  l'a  montré  dans  son  introduction  géologique  à  la 
Paléontologie  de  l'Egypte,  le  Bartonien  inférieur  existe,  assez  déve- 
loppé, tout  près  et  à  l'est  de  l'oasis  de  Siwah.  Quant  au  Bartonien 
supérieur,  sa  présence  dans  cette  contrée  n'est  rien  moins  que  cer- 
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taine,  les  quelques  Orbitoides  rencontrées  là-bas  pouvant  tout  aussi 
bien  provenir  du  Bartouien  inférieur  que  du  Bartonien  supérieur. 
Du  reste,  l'absence  du  sous-étage  II  dans  ces  parages  ne  serait  que 
toute  naturelle,  puisqu'elle  indiquerait  que,  suivant  la  règle,  la 
Méditerranée  était,  à  cette  époque,  de  ce  côté  aussi,  moins  étendue 
qu'auparavant.  Quoi  qu'il  en  soit,  cet  emplacement  du  Bartonien 
inférieur  dans  le  coin  nord-ouest  de  TEgypte,  loin  d'être  dû  à  quelque 
cataclysme,  a  son  explication  dans  le  fait  que  c'est  dans  cette  direc- 
tion que  la  mer  du  Parisien  s'est  retirée.  Ce  fait  est  facile  à  prouver, 
et  comme  il  a  certain  rapport  avec  les  conclusions  qui  vont  suivre 
et  qu'il  est,  en  même  temps,  important  pour  la  démonstration  de  la 
loi  des  étages,  je  tiens  à  le  démontrer  dès  maintenant,  quitte  à  le 
traiter  de  nouveau,  avec  plus  de  détails,  dans  le  travail  sur  la  stra- 
tigraphie des  terrains  nummuliti(iues  d'Egypte,  dont  j'aurai  bientôt 
à  m'occuper. 

Tandis  que  le  Parisien  inférieur  existe,comme  on  sait.au  pied  du 
Sinaï  et  sur  le  Djebel  Ataka,près  de  Suez;  qu'il  occupe  à  peu  près  la 
moitié  du  désert  arabique,  jusque  au  moins  à  Béni  Hassan  ;  qu'il 
remonte,  de  l'autre  côté  du  Nil,  jusque  près  de  Siout,  et,  en  une 
pointe,  jusqu'assez  près,  au  Nord-Est,  de  l'oasis  deFarafrah,  redes- 
cendant ensuite  pour  contourner,  d'assez  loin  à  l'Est  et  de  plus  près 
à  rOuest,  l'oasis  de  Béharieh,  formant  plus  loin  un  large  sinus  dont 
le  fond  s'approche  derechef  de  Farafrah,  pour  se  perdre  enfin  vers 
le  Nord,  dans  les  sables  du  désert,  le  Parisien  supérieur,  lui,  ne 
commence  qu'au  Djebel  Auwébéd  et  au  Djebel  el  Wohr,  à  l'ouest 
de  Suez,  ne  dépasse  pas,  au  sud,  la  plaine  afiaissée  d'Hélouan,  con- 
tourne ensuite,  au  nord  et  à  Touest,  le  Fayoum,  suit  de  là,  assez 
loin,  la  route  de  Béharieh  et  contourne  de  loin,  au  nord,  cette  oasis, 
pour  s'en  aller,  par  les  coUmes  d'Ehrenberg  et  de  Minuloli,  rejoin- 
dre le  Bartonien  vers  Siwah.  Comme  on  le  voit,  la  surface  occupée 
par  le  Parisien  supérieur  n'est  donc  guère  que  la  moitié  de  celle  que 
recouvre  le  Parisien  inférieur,  preuve,  en  tout  cas,  du  grand  retrait 
de  la  mer  à  la  fin  de  cette  dernière  époque  ;  et  la  limite  sud  de  cette 
surface  du  Parisien  supérieur  forme  une  ligne  peu  ondulée  allant 
du  sud-ouest  au  nord-est,  preuve  demandée  de  la  direction  vers 
Siwah,  c'est-à-dire  vers  l'océan,  de  ce  retrait  de  la  mer  ample  pari- 
sienne. Or,  et  c'était  là  l'un  des  buts  de  cette  petite  digression, 
puisque  l'emplacement  du  Bartonien  n'est  pas  accidentel,  c'est-à- 
dire  le  reste  d'uu  dépôt  jadis  beaucoup  plus  étendu  vers  l'est,  et 
qu'il  est  en  môme  temps  fort  éloigné  du  bord  est  du  désert,  nous 
n'avons,  de  prinie  abord,  point  à  craindre  que  tel  ou  tel  dépôt  sur- 
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montant  le  Parisien  supérieur  dans  cette  dernière  région,  puisse  lui 
appartenir. 

Cherchons  maintenant,  en  théorie,  remplacement  qu*a  dû  occu- 
per la  mer  ligurienne,  si  tant  est  qu'elle  a  pénétré  en  Egypte.  Nous 
avons,  comme  bases  certaines  de  notre  raisonnement,  la  présence 
du  Tongrien  inférieur  au  Caire  sous  le  faciès  de  delta  et  aux  collines 
de  Sandberger,  sous  le  faciès  marin.  Mais  nous  avons  aussi,  comme 
argument  éventuellement  décisif,  l'existence  vraisemblable  du 
Ligurien  supérieur  aux  mêmes  endroits,  sous  le  faciès  de  dépôts 
d'étangs  salins.  Or,  si  de  nos  premières  données  nous  pouvons  déjà 
conclure  qu'à  l'époque  tongrienne  inférieure  la  côte  et  la  vallée  du 
Nil  avaient  la  même  direction  qu'actuellement,  mais  que  cette 
vallée  était  moins  encaissée  que  de  nos  jours,  il  résulte  encore, 
du  second  ordre  de  faits,  au  moins  trois  choses,  à  savoir  :  d'abord, 
qu'à  l'époque  immédiatement  antérieure  des  marais  salins,  le  Nil 
avait  son  delta  en  aval  du  Caire  ;  ensuite  qu'il  devait  couler  de 
l'autre  côté  de  la  vallée,  large  de  dix  à  douze  kilomètres  entre  le 
Mokattam  et  Abou  Roach;  enfin,  et  c'est  là  le  point  capital,  que  la 
mer  a  dû  s'avancer  une  première  fois  au  moins  jusqu'à  la  hauteur 
du  Fayoum,  puisque  les  sables  marneux  versicolores  n'ont  pu  se 
déposer  que  dans  ses  estuaires.  Or,  la  coupe  qu'a  donnée  M.  Sch wein- 
furth  (loc.  cit.  in  p.  34,  note  1)  de  la  partie  supérieure  des  hauteurs 
à  l'ouest  de  Dimé  va  nous  confirmer  complètement  toutes  ces  con- 
clusions et  nous  permettre  ainsi  de  découvrir  le  Ligurien  inférieur. 

En  eSet,  M.  Schweinfurth  a  trouvé,  là-bas,  immédiatement  au- 
dessus  de  la  lumachelle  blanche  qu'il  considère  avec  moi  comme 
le  dernier  dépôt  parisien  supérieur  :  !<"  six  mètres  d'un  calcaire 
jaune  clair,  sans  fossiles  à  première  vue,  calcaire  qu'il  regarde 
comme  la  première  assise  du  «  Miocène  »  ;  2"*  quelques  mètres 
d'une  marne  sableuse  grise;  3^  une  roche  concrétionnée  jaune  et 
ocracée;  4^  surmontant  le  petit  plateau  couvert  de  bois  pétrifié 
que  forme  ce  dernier  banc,  les  marnes  sableuses  versicolores  que 
nous  connaissons^  très  développées  ici,  à  ce  qu'il  dit,  et  couronnées, 
elles  aussi,  par  une  nappe  de  dolérite. 

Or,  puisqu'il  ne  peut  être  question  ici  de  Bartonien,  de  deux 
choses  l'une  :  ou  toute  cette  série  «  miocène  »  —  série  dont  la  puis- 
sance est  estimée  par  M.  Schweinfurth  à  cent  mètres  environ  — 
est  du  Tongrien  inférieur,  avec  alternances  de  couches  marines  et 
d'eau  saumâtre,  ou  les  premiers  dépôts  sont  liguriens  inférieurs. 
Or,  les  considérations  suivantes  vont  nous  permettre  de  résoudre 
la  question,  sans  avoir^  cette  fois,  aucunement  besoin  de  l'aide  de 
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la  Paléontologie  :  D'abord,  la  présence  du  flysch  en  Egypte  concorde 
à  souhait  avec  sa  grande  extension  sur  tout  le  pourtour  de  la  Médi- 
terrauée  et  ce  serait  de  fait  comme  un  miracle  s'il  manquait  dans 
le  bassin  nummulitique  du  Nil.  Ensuite,  ces  marnes  grises(sableuses 
ici  à  cause  des  ondées  de  sable  du  désert),  vont  très  bien  avec  les 
marnes  du  flysch  d'Algérie.  En  troisième  lieu,  enfin,  et  c'est  là  la 
considération  décisive,  il  est  tout  à  fait  inadmissible  que,  dans  le 
petit  et  peu  profond  bras  de  mer  du  nord-est  du  désert  libyque, 
la  mer  tongrienne  inférieure  ait  pu  déposer  cent  mètres  (320  pieds], 
voire  même  cinquante  mètres  (160  pieds)  de  couches.  Il  y  a  donc, 
dans  la  coupe  en  question,  trois  sous-étages  et  le  premier,  celui  qui 
nous  manquait  encore,  est  nécessairement  le  Ligurien  inférieur. 
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ajLP-DTEIL  SUR  LES  EAUX  MINERALES  ET  LES  E.\LX 
THERMALES  DES  RÉGIONS  MÉSOZOÏQUES  DL'  PORTUGAL  d). 
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sources  froides  et  quelques  sources  thermales. 

Le  premier  travail  d'ensemble  sur  les  eaux  minérales  portugaises 
méritant  d'être  pris  en  considération,  date  de  1810  (3).  Malheureu- 
sement, l'auteur  s'était  contenté  de  récolter  des  renseignements 
sur  les  différentes  sources,  sans  les  visiter  lui-môme,  de  sorte  que 
son  travail  manque  d'uniformité  dans  les  observations.  Les  rensei- 
gnements sur  la  composition  chimique  des  eaux  sont  insignifiants, 
l'auteur  parait  avoir  eu  en  vue  la  publication  d'un  deuxième  volume, 
contenant  le  résultat  de  ses  analyses,  mais  ce  volume  n'a  pas  été 
publié. 

En  1807,  parut  une  petite  brochure  (4)  destinée  à  l'Exposition 
universelle  de  Paris,  donnant  la  composition  sommaire  (poids  du 

(i)  Communication  faite  dans  la  séance  du  23  janvier;  manuscrit  remis  le 
aS janvier;  épreuves  corrigées  par  Fauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  4  Juil- 
let 1H93. 

(a)  Toutes  les  températures  sont  exprimées  en  degrés  centigrades  et  la  miné- 
ralisation en  grammes,  parioou  grammes  dVau  ou  par  litre, les  auteurs  n'ayant 
pas  toujours  indiqué  s'ils  ont  pesé  ou  simplement  mesuré. 

(3)  D'  Francisco  Tavares.  Instrucvoese  cautelas  praticas  sobre  a  natureza» 
différentes  especies,  virtudes  cm  gérai  e  uso  legitimo  das  aguas  mineraes 
etc.  de  Portugal.  — Coimbra  1810. 

(4)  \y  A.  V.  Lourenço.  Kenseignements  sur  les  eaux  minérales  portugaises. 
Exposition  universelle  de  1867,  Paris.  A  aussi  été  publié  en  portugais. 
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résidu  et  mention  des  principales  substances)  des  e^ux  minérales 
les  plus  importantes  du  pays. 

Ces  analyses  présentent  de  Thomogénéité,  car  elles  ont  été  faites 
par  le  même  chimiste  ;  les  autres  indications  ont,  comme  celles  de 
l'ouvrage  précédent,  le  désavantage  d'être  prises  à  différentes 
origines. 

Depuis  lors,  il  a  paru  trois  traités  des  eaux  portugaises,  basés 
sur  les  deux  ouvrages  précédents  et  contenant,  en  outre,  des  don- 
nées nouvelles,  tirées  prlucipalement  des  brochures-réclames  des 
établissements  de  bains.  Ces  origines  diverses  ont  eu  souvent  pour 
résultat  qu'une  même  source  est  décrite  dans  le  même  ouvrage 
sous  deux  ou  trois  noms  différents,  et  il  est  parfois  fort  difficile  de 
s'orienter  dans  ce  dédale,  tandis  que  ces  sources  appartiennent  en 
réalité  à  un  petit  nombre  de  groupes  naturels. 

iMes  études  géologiques  en  Portugal  m  ont  permis  d'examiner  à 
temps  perdu  la  plupsîrt  des  sources  des  aires  mésozoïques  de  ce 
pays,  ou  du  moins  de  reconnaître  leurs  conditions  géologiques.  J'ai 
donc  mis  en  présence  mes  observations  avec  celles  des  auteurs 
antérieurs  pour  chercher  à  en  tirer  quelques  déductions,  ou  au 
moins  à  rassembler  toutes  les  données  certaines,  pour  stimuler 
les  personnes  à  même  de  faire  des  observations  sur  ces  sources  et 
leur  faciliter  la  besogne. 

Ce  travail  sera  publié  (1)  par  le  Gouvernement  portugais  sous  le 
titre  de  Contributions  à  la  connaissance  géologique  des  sources  minérales 
des  aires  mésozoïques  du  Portugal,  tandis  que  la  présente  notice,  lais- 
sant de  côté  tout  un  chapitre  de  considérations  théoriques  et  la 
majeure  partie  des  détails,  a  pour  but  de  permettre  un  coup  d'œil 
facile  sur  les  conditions  géologiques  de  ces  sources. 

Sous  la  dénomination  d'aires  mésozoïques,  je  comprends  les  affleu- 
rements de  cet  âge  et  les  parties  où  ces  roches  sont  recouvertes  par 
le  Tertiaire.  Ces  aires  sont  au  nombre  de  quatre  : 

1*  La  grande  surface  comprise  entre  l'Océan  et  une  ligne  passant 
approximativement  par  Aveiro,  Coimbra,  Thomar  et  Lisbonne  ; 

2°  La  péninsule  de  Setubal  ; 

3<»  Une  région  de  faibles  dimensions  entre  S.  Thiago-de-Cacem 
et  l'Océan  ; 

4*  L'Algarve. 

La  première  contrée  contient  un  grand  nombre  de  sources  ther- 

(i)  La  distribution  en  a  été  faite  en  mai  iSqS. 
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maies  ou  simplemeDt  miDérales.  On  n'en  cite  pas  dans  les  2'  et  3® 
contrées  et  trois  ou  quatre  seulement  en  Algarve. 

En  Portugal  comme  ailleurs,  le  terme  de  source  minérale 
exprime  souvent  une  idée  arbitraire.  C*est  parfois  le  hasard  ou  la 
spéculation  qui  font  ranger  comme  minérales  des  eaux  à  minéra- 
lisation plus  faible  que  celles  d*autres  eaux  réputées  simplement 
potables  et  dépassant  pourtant  les  0  gr.  5  concédés  à  ces  dernières. 

La  limite  entre  les  sources  thermales  et  les  sources  ordinaires 
est  plus  délicate,  si  Ton  part  du  principe  géologique  que  toute  source 
doit  être  considérée  comme  therniale  lorsque  sa  température 
moyenne  dépasse  la  température  de  la  zone  de  température  cous- 
tante  du  sol.  Or,  les  géologues  se  sont  beaucoup  occupés  de  l'accrois- 
sèment  de  la  température  du  sol  dans  les  grandes  profondeurs, mais 
fort  peu  des  variations  de  température  au  dessus  de  la  zone  de 
tm  pérature  constante. 

Le  problème  est  fort  complexe,  caria  température  constante  du 
sol  n'est  pas  égale  à  la  température  moyenne  du  lieu,  qui  est  tou- 
jours un  peu  plus  basse.  D*un  autre  côté,  Teau  n'a  pas  la  tempéra- 
ture du  terrain,  mais  généralement  une  température  plus  basse,  ce 
qui  dépend  de  la  température  de  l'eau  au  moment  de  rinfiltration» 
et  surtout  de  l'état  d'aggrégation  des  roches,  c'est-à-dire  du  plus 
ou  moins  de  temps  que  l'eau  reste  en  contact  avec  In  roche  par  suite 
des  dinicultés  de  la  circulation  souterraine. 

D'après  les  observations  encore  incomplètes  de  l'observatoire 
météorologi(|ue  de  Lisbonne,  la  zone  de  température  constante  se 
trouve  environ  à  20  mètres,  et  cette  température  est  d'environ  18^, 
tandis  que  la  température  moyenne  du  lieu  est  de  15"85. 

Les  variations  diurnes  dans  le  sol  ont  été  observées  depuis  huit 
années  à  l'observatoire  agronomique  de  Villa-Fernando  daus 
l'Alemtejo,  mais  la  coordination  de  ces  observations  n'a  pas  encore 
eu  lieu. 

En  prenant  un  certain  nombre  d'observations  choisies  dans  les 
différents  mois,  j'ai  trouvé  les  chiffres  suivants  (jui  ne  représentent 
certainement  pas  les  résultats  exacts  que  doimeraicnt  la  compilation 
de  ces  énormes  matériaux. 

AMPLITUDE    DES    VARIATIONS   DIURNES 


AIR 


Inférieure  à  10'' 
Entre  10^  et  iT 


0'9  à  i*7 
2'^4  à  5' 0 


0^4  à  i" 
0*^3  à  o'^ 


0°»00 


0"1  à  O03 
0-^1  à  0o2 
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Les  observations  de  la  température  au  dessous  de  O^GO  ont  lieu  à 
1™20.  La  variation  maxima  observée  dans  une  journée  est  de  0^3, 
mais  on  ne  peut  plus  la  considérer  comme  variation  diurne,  elle 
est  produite  par  des  ondes  de  chaleur  d'une  série  de  jours. 

Le  retard  de  la  température  du  sol  sur  celle  de  Tair  est  de  3 
heures  à  la  profondeur  de  0™i5  et  de  6  à  la  profondeur  de  0ro30  ; 
c'est-à-dire  que  le  maximun  de  température  a  lieu  entre  3  et  6 
heures  du  soir  à  la  première  profondeur,  et  de6à  9  heures  à  la  2«. 
Le  minimum  de  température  a  lieu  de  6  à  9  heures  du  matin  à 
0™15,  et  de  9  à  12  à  0™30. 

A  0™60,  il  n'y  a  plus  d'heures  régulières  de  maximum  et  de 
minimun,  et  le  retard  est  au  moins  de  24  heures. 

Les  températures  extrêmes  (1)  observées  à  l'observatoire  de 
Lisbonne  pendant  une  période  de  10  années  sont  indiquées  dans 
le  petit  tableau  qui  suit;  elles  se  rapportent  à  une  seule  lecture 
quotidienne  elTectuée  à  8  heures  du  matin. 


PROFONDEURS 

xMIN.  ABSOLUS 

MAX.    ABSOLUS 

MOYENNES    DE 
10  ANNÉES 

0'»05 

2%  Décembre 

25«2,     Août 

15o28 

o-'ao 

7®,         )) 

25''8,        » 

16^52 

On'TO 

9^*1,  Janvier 

25M,        » 

I6086 

l>nlO 

10*^8,  Février 

2401,        » 

iG'^gg 

l>n50 

11 09.    Mars 

23^2,        » 

17001 

gm 

15^5,     Juin 

19°3,Décembre 

10m 

16^3,  Septemb. 

18"3,    Mars 

20"» 

Temp.  const. 

probable  —  18®] 

Mvar.  <0o01). 

Les  dates  moyennes  des  minima  pendant  les  10  années  jusqu'à 
1™50,  sont  respectivement  les  9,  12, 20,  29  janvier  et  10  février,  cel- 
les des  maxima  pour  les  mêmes  profondeurs  1,  7, 14,  21  et  29  août. 

Les  données  correspondant  aux  profondeurs  de  5  et  de  10  mètres 
ne  sont  pas  les  extrêmes  absolus,  mais  les  moyennes  approxima- 
tives des  maxima  et  des  minima  pendant  la  période  de  10  ans. 

Elles  nous  font  voir  que  l'amplitude  des  variations  ne  dépasse 
pas  2050  à  la  profondeur  de  5  mètres,  et  0"56  à  celle  de  10  mètres. 
Elles  nous  montrent  en  outre  que  les  variations  atmosphériques 

(i)  Dans  le  mémoire  iu-extenso,  je  donne  les  tables  de  la  lempéralure   et 
des  extrêmes  se  rapportant  à  chaque  mois. 
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mettent  de  quatre  à  cinq  mois  pour  pénétrer  à  la  profondeur  de  5 
mètres,  et  de  sept  à  huit  mois  pour  pénétrer  à  10  mètres.  Ce  n'est 
donc  pas  toujours  à  tort  que  le  public  attribue  à  certaines  sources 
la  propriété  d'être  plus  chaudes  en  hiver  qu'en  été. 

Quoique  ces  données  soient  incomplètes,  elles  permettent  de 
voir  si  la  température  d'une  source  observée  à  un  certain  moment, 
est  ou  non  anormale,  et  en  combinant  ces  données  avec  le  retard 
sur  la  température  de  l'air  et  la  nature  du  terrain,  on  peut  se  ren- 
dre approximativement  compte  de  la  profondeur  à  laquelle  se 
trouve  la  source. 

Les  observations  sur  les  sources  ordinaires  du  Portugal  sont 
encore  insutfisantes,  mais  elles  paraissent  concorder  avec  ce  que 
l'on  peut  déduire  des  observations  de  la  température  du  sol,  sauf 
pour  l'eau  phréatique  des  dunes,  pour  laquelle  j'ai  observé  en  été 
des  variations  diurnes  atteignant  0<^9,  à  plus  de  3  mètres  de  profon- 
deur. 

On  peut  distinguer  cinq  classes  de  sources  thermales,  en  se  basant 
sur  l'origine  du  calorique  : 

^  •        < 

A.    Sources  ordinaires  /     Circulation  supérieure  au 

g  J -3     ^  B.    Sources  tiierinales  relatives      \  fond  des  vaUées. 

C.  Circulation  profonde  par  canaux 

D.  »  »  »  capinarité(i) 

Sources 

E.  Thermalité  due  à  raction  volcanique       )      thermales 

F.  Thermalité  due  à  l'oxydation  de  subs-  \        p.  p.  dites 
tances  minérales. 


S  8  8 


Quant  au  calcul  de  la  profondeur  des  sources  thermales,  j'ai  pris 
32»»  comme  degré  géothermique  et  ai  appliqué  la  formule: 

P  =  32°»  X  (Ts  —  To)  f- 1^ 
T*  étant  la  température  de  la  source,  T^  la  température  constante 
au-dessous  du  point  d'émergence  et  P®  la  profondeur  correspon- 
dant à  celte  température. 

Nous  voyons  des  traités  de  géologie  calculer  la  profondeur  d'une 
eau  thermale  sans  déduire  la  température  constante,  ce  qui  est 
évidemment  une  grosse  erreur,  sauf  pour  les  contrées  où  cette 
température  se  rapproche  de  zéro.  Dans  le  cas  présent.  Terreur 
serait  d'autant  plus  forte  que  les  sources  en  question  ne  présentent 
pas  des  températures  élevées. 

(i)  Posepny .  Ueber  die  Bcwegungs  Richtung  des  unterirdiseh  circulirenden 
Flûssigkeiten.  Congrès  géologique  international.  Berlin,  i888,  p.  71. 
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EAUX  MINÉRALES  NON  THERMALES. 

Nous  parlerons  eu  premier  lieu  de  sources  se  rattachant  telle- 
ment aux  eaux  potables  qu'il  est  difficile  de  comprendre  la  raison 
les  ayant  fait  considérer  comme  eaux  minérales. 

Les  eaux  sourdant  du  Tertiaire  de  Lisbonne  ont  une  minéralisation 
de  Oef^SSO  à  18^956,  d'après  les  analyses  encore  inédites  de  M.  le 
D*"  Mastbaum. 

La  substance  principale  est,  soit  le  chlorure  de  sodium,  soit  le 
sulfate  de  chaux,  soit  même  des  nitrates!  Anciennement,  plusieurs 
de  ces  eaux  étaient  considérées  comme  spécifiques  contre  certaines 
maladies,  mais  actuellement,  il  n'y  en  a  plus  qu'une  :  Fonte  do 
Andaluz,  qui  figure  dans  les  traités  des  eaux  minérales,  et  c'est 
assurément  sans  raisons  fondées. 

Comme  curiosité,  je  mentionnerai  aussi  les  puits  de  la  partie 
basse  de  la  ville.  Ils  sont  foncés  dans  les  décombres  et  dans  les 
alluvions  d'un  ancien  estuaire  du  Tage;  leur  minéralisation  atteint 
7  gr.  77'*,  dont  3  gr.  225  de  chlorure  de  sodium. 

Un  établissement  fréquenté  avec  succès  est  celui  d'Aguas-Santas, 
près  de  Caldas  da  Rainha.  Ses  sources  sourdent  de  marnes  et  dolo- 
mies  triasiques  et  infraliasiques,  recouvertes  par  des  sables  plio- 
cènes  j  leur  minéralisation  n'est  que  de  0  gr.  219  à  Ogr.  258,  les 
trois  substances  prédominantes  étant  le  chlorure  de  sodium,  le 
carbonate  de  chaux  et  le  sulfate  de  magnésie. 

D'autres  sources  se  rapportent  à  ce  groupe,  mais  leur  composi- 
tion est  si  peu  connue  qu'il  est  inutile  d'en  parler  ici. 

Sources  sulfureuses  froides. 

Les  puits  foncés  dans  les  anciens  limons  du  Tage,  à  Lisbonne, 
dans  la  partie  où  ces  limons  ont  la  plus  grande  épaisseur,  four- 
nissent de  l'eau  fortement  chargée  d'acide  sulfhydrique  et  ayant  un 
résidu  fixe  qui  atteint  28  grammes  par  litre  ;  elle  provient  d'un 
mélange  de  l'eau  du  Tage  à  Teau  phréatique. 

La  teneur  en  hydrogène  sulfuré  varie  suivant  les  saisons  et  sui- 
vant les  marées,  mais  ne  paraît  pas  avoir  baissé  notablement  depuis 
leur  découverte  en  1829.  Elle  varierait  entre  0  gr.  021  et  0,075. 

Ces  puits  se  trouvent  dans  une  zone  bordant  la  rive  actuelle, 
ayant  environ  un  kilomètre  de  longueur,  tandis  que  les  puits  immé- 
diatement en  arrière  de  cette  ligne  fournissent  de  l'eau  plus  ou 
moins  salée,  mais  ne  contenant  pas  d'hydrogène  sulfuré. 

Il  y  a  en  outre  des  sources  d'eau  douce  arrivant  à  la  ligne  des 

16  Juillet  1893.  —  T.  XXI  4 
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eaux  sulfurées;  elles  correspondent  aux  ravins  des  collines  sur 
lesquelles  est  construit  Lisbonne. 

Un  fait  important  à  constater  est  l'absence  complète  d'hydrogène 
sulfuré  dans  Teau  ascendante  fournie  parles  forages  établis  dans  le 
Tage,  à  peu  de  distance  des  puits  sulfureux,  mais  traversant  la 
totalité  du  limon  pour  atteindre  les  couches  tertiaires.  Cette  absence 
nous  prouve  que  ce  gaz  ne  vient  pas  des  profondeurs  du  terrain, 
comme  c'est  le  cas  pour  d'autres  sources  que  nous  verrons  plus 
tard. 

Les  dégagements  d'hydrogène  sulfuré  sont  connus  d'autres  vases 
de  ports  de  mer;  je  pense  que  leur  localisation  provient  de  Temma- 
gasinage  dans  des  lentilles  de  gravier.  Reste  à  savoir  si  ce  dégage- 
ment a  lieu  aux  dépens  des  limons  anciens,  ou  bien  si  les  déjections 
des  égouts  actuels  entrent  en  ligne  de  compte. 

À^es  eaux  sont  employées  à  Lisbonne  dans  l'établissement  de 
bains  de  S.  Paulo. 

Sources  salées,  ou  chlorurées  sodiques  concentrées 

Cinq  sources  sont  à  rapporter  à  cette  catégorie  ;  l'une  est  en 
Algarve  et  émerge  des  grès  triasiques  ou  infraliasicjues,  les  quatre 
autres  se  trouvent  dans  des  aires  tiphoniques  et  émergent  donc  de 
terrains  de  même  Age. 

Je  ferai  observer  que  toutes  les  cinq  se  trouvent  dans  le  voisinage 
plus  ou  moins  immédiat  de  masses  éruptives,  ophite  ou  teschénite, 
quoique  je  n'attribue  pas  leur  salure  à  ces  roches,  mais  bien  aux 
strates  sédimentaires  d'où  elles  sourdent.  Ces  roches  infraliasiques 
présentent  parfois  des  efflorescences  riches  en  chlorure  de  sodium. 

La  teneur  en  matières  fixes  de  ces  sources  n'est  pas  connue  ;  elle 
est  certainement  fort  élevée  pour  la  source  de  Rio-Maior,  qui  donne 
lieu  à  une  exploitation  active,  quoique  fort  primitive.  On  est  pro- 
bablemeut  en  présence  d'une  lentille  de  sel  gemme,  ce  qui  est  peut- 
être  aussi  le  cas  à  Batalha  qui,  jadis,  a  été  exploité,  ainsi  (ju'une 
autre  source  salée  près  de  Leiria. 

Sources  ferrugineuses 

Les  sources  ferrugineuses  sont  extrêmement  nombreuses,  ce  qui 
tient  au  grand  développement  des  assises  arénncées  contenant  des 
pyrites  intercalées  dans  des  assises  peu  perméables. 

On  en  connaît  du  Triasique,  du  Lias  inférieur,  du  Jurassique 
supérieur,  du  Miocène  et  du  Pliocène,  mais  c'est  surtout  dans  le 
Crétacique  inférieur  qu'elles  abondent. 
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Sept  de  ces  dernières  ont  été  analysées  quantitalivcmenl.  Le  for 
esta  rétat  de  sulfate  dans  3,  et  à  Tét^t  de  carbonate  dans  les  4 
autres. 

Il  occupe  le  premier  rang  dans  une  source  seulement  de  chaque 
catégorie;  dans  4  autres  c'est  le  sulfate  de  chaux  qui  est  en  tête,  et 
dans  la  7%  le  chlorure  de  calcium.  La  totalité  des  matières  fixes 
varie  de  0  gr.  188  à  i  gr.  GOl  ;  le  minimum  du  sel  de  fer  étant 
0  gr.  040  (carbonate)  et  le  maximum  1  gr.  050  (sulfate). 

Une  autre  source  naissant  dans  les  mêmes  conditions  avait  jadis 
la  réputation  d*ètre  ferrugineuse,  tandis  qu'elle  ne  contient  actuel- 
lement que  des  traces  de  bicarbonate  de  fer,  quoique  riche,  comme 
toutes  les  autres,  en  acide  carbonique.  On  doit  donc  admettre  que 
l'acide  carbonique  de  ces  sources  ne  provient  pas  uniquement  de 
l'action  du  sulfate  de  fer  provenant  des  pyrites  sur  les  carbonates 
de  chaux  et  de  magnésie,  mais  aussi  de  la  décomposition  des  ma- 
tières organiques  qui  sont  fréquentes  dans  ces  grès. 

La  source  de  Coimbve,  naissant  dans  le  Lias  inférieur,  diffère  des 
sources  du  Crétacique  en  ce  que  les  chlorures  et  les  sulfates  sont 
alcalins  au  lieu  d'être  terreux  ;  sa  minéralisation  est  faible,  Ogr.390; 
le  carbonate  de  fer  y  entre  pour  0  gr.  073;j4  et  le  carbonate  de  ma- 
gnésie pour  0  gr.  12562.  (Voyez  le  tableau  final). 


EAUX  THERMALES 

Les  sources  thermales  relatives,  c'est-à-dire  celles  qui  tirent  direc- 
tement leur  calorique  des  masses  montagneuses  superposées,  sont 
peu  fréquentes  dans  les  régions  mésozoïques  du  Portugal,  ou  du 
moins  elles  y  sont  peu  connues,  car  leur  température  est  peu 
saillante,  vu  la  faible  hauteur  des  montagnes. 

Je  ne  citerai  que  celle  du  cap  Mondégo,  dont  les  substances  prin- 
cipales sont  les  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium,  et  l'acide 
sulfhydrique. 

Les  autres  sources  thermales,  ou  sources  thermales  proprement 
dites,  forment  généralement  des  groupes  de  griffons  disposés  sur 
une  dislocation  longitudinale.  Nous  les  examinerons  en  deux  caté- 
gories, suivant  qu'elles  sont  ou  non  en  relation  avec  les  aires 
tiphoniques  (1). 

(i)  Poiirrcxplication  de  ce  terme  voyez:  Notes  sur  les  vaUées  tiphoniques, 
etc.  B.  S.  G.  F.,  :V  série,  t.  X,  1882. 
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Groupes  n'étant  pas  en  relation  avec  les  aires  tiphoniques. 

A  Igarve  : 
Un  ou  peut-être  deux  groupes,  sourcltint  de  calcaires  appartenant 
au  Jurassique  et  au  Crétacique,  à  une  faible  distance  de  la  mer. 
Leur  température  serait  de  25*»,  mais  il  n'y  a  pas  de  données  certai- 
nes à  leur  sujet. 

Groupe  de  Cascaes  : 

A  Estoril,  près  du  bord  de  la  mer,  se  trouvent  deux  groupes  de 
griflons,  l'un  sourdantà  la  partie  supérieure  des  grès  du  Crétacique 
moyen,  l'autre  sourdant  de  fentes  des  calcaires  qui  surmontent  ces 
grès.  Ils  ne  sont  donc  pas  disposés  suivant  une  ligne  de  dislocation 
longitudinale.  Leur  température  est  de29o. 

Une  troisième  source  à  température  plus  basse,  mais  contenant 
les  mêmes  substances,  forme  un  triangle  avec  les  deux  autres. 

Le  seul  massif  montagneux  du  voisinage,  la  Serra  de  Cintra, 
n'est  pas  assez  élevé  pour  expliquer  la  température  de  ces  eaux  ; 
mais  entre  cette  montagne  et  la  mer,  le  Jurassique  et  le  Crétacique 
forment  un  pli  synclinal  très  accentué  qui  permet  de  conclure  à  un 
accroissement  de  température  par  suite  de  circulation  profonde  par 
canaux. 

Fig.  I. —  Prolil  de  la  Serra  de  Cintra  à  Estoril. 
EclicUe  des  longueurs  i  :  looooo.  —  Uauteurs  doubles. 


Fiô   1 


I.  Granit  de  la  Serra  de  Cintra. 

a.  Calcaires  du  Malm  et  du  Crétacique  inférieur. 

3.  Grès  du  Crétacique  moyen. 

4.  Calcaires  du  Crétacique  moyen. 
S',  S'  sources  d'Estoril  et  de  Poça. 

Groupe  d*Amieira: 

La  serra  de  Verride  est  formée  par  divers  terrains  du  Jurassique 
traversés  par  des  failles  longitudinales,  mais  assez  régulièrement 
recouverts  à  l'Ouest  par  le  Crétacique  composé  de  grès,  puis  de 
calcaires  cénomaniens  plongeant  vers  l'Ouest  sous  les  sables  et  les 
grès  pliocènes,  ou  sous  une  plaine  d'alluvions  qui,  anciennement, 
formait  un  bras  de  l'estuaire  du  Mondégo. 

A  la  limite  de  cette  plaine  se  trouvent  trois  groupes  de  griflons 
sourdant  des  calcaires  cénomaniens  et  disposés  sur  une  ligne  d'en- 
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viron  2  kilomètres  de  longueur.  Leur  altitude  est  crenviron  5™  et 
leur  température  qui  est  actuellement  de  20^  aurait  été  de  34'' au 
commencement  du  siècle. 

La  hauteur  des  montagnes  de  la  contrée  ne  suffit  absolument  pas 
pour  expliquer  une  température  de  29%  et  elle  ne  peut  pas  non 
plus  être  expliquée  par  dee  plis  synclinaux. 

Il  est  probable  que  le  pied  de  cette  colline  correspond  à  une  faille 
longitudinale  que  rien  ne  fait  prévoir,  sinon  la  présence  de  ces 
sources^  qui  pourtant  sourdent  directement  du  calcaire.  Il  y  a  lieu  de 
recourir  à  la  théorie  de  la  circulation  profonde  par  capillarité  et 
non  pas  à  la  circulation  profonde  par  canaux. 

Alcacarias  de  Lisbonne  : 

La  colline  du  château  de  S.  Jorge,  à  Lisbonne,  est  formée  par  la 
mollasse  marine,  au  pied  de  laquelle  s'étendent  actuellement  des 
alluvions  du  Taj2:e,  et  des  atterrissements  gagnés  sur  le  fleuve. 

Des  sources  thermales  naissent  au  pied  môme  de  la  roche  tertiaire 
et  dans  les  alluvions;  elles  sont  utilisées  en  partie  pour  des  établis- 
sements de  bains,  et  en  partie  pour  Talimentation  des  fontaines 
publiques. 

Quelques  unes  de  ces  sources  émergent  au  niveau  moyen  des 
eaux  du  Tage,  et  sont  couvertes  à  chaque  marée,  d'autres  sont  plus 
élevées  et  atteignent  une  altitude  de  4°*  au-dessus  de  ce  niveau. 

La  ligne  qui  relie  ces  sources  est  légèrement  courbe,  à  cavité 
tournée  vers  la  terre,  la  longueur  de  la  corde  étant  de  liOO  mètres  ; 
mais  la  thermalité  est  très  faible  dans  la  moitié  orientale,  tandis 
qu'elle  est  relativement  forte  dans  la  moitié  occidentale. 

Des  observations  faites  en  1810,  1862,  1867  et  1892  montrent  que 
la  température  était  plus  élevée  de  1862  à  1867  qu'au  commence- 
ment du  siècle  et  qu'actuellement,  mais  la  relation  entre  la  tempé- 
rature des  différents  sous-groupes  est  à  peu  près  la  même. 

Actuellement,  le  maximum  est  de  30*9  aux  bains  du  Duque, 
tandis  qu'ils  auraient  présenté  34®  en  1867.  La  source  la  plus  orien- 
tale n*a  qu'unjB  vingtaine  de  degrés. 

La  minéralisation  des  sources  de  la  moitié  occidentale  est  com- 
prise entre  0  gr.  562  et  0  gr.  823,  celle  de  la  source  la  plus  occi- 
dentale, qui  est  la  plus  froide,  est  de  1  gr.  3296. 

Ces  grandes  différences  sont  dues  probablement  à  un  mélange 
différent  avec  l'eau  des  sources  provenant  du  Tertiaire  ;  ou  se  sou- 
vient de  la  haute  minéralisation  qu'elles  présentent  parfois. 

Toutes  ces  sources  dégagent  de  nombreuses  bulles  de  gaz  qui, 
analysé  par  M.  Mastbaum,  à  une  seule  source,  a  donné  ; 
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Azote 97,6 

Oxygèue 0,8 

Acide  carbonique  .   .       1,6 
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Sur  six  sources  analysées  (luantitativepient  (1),  deux  ont  le  chlo- 
rure de  sodium  au  premier  rang  et  le  carbonate  de  chaux  au 
deuxième;  trois  autres  ont  le  chlorure  de  sodium  au  deuxième 
rang  et  le  carbonate  de  chaux  aîi  premier,  et  la  sixième  a  au  pre- 
mier rang  des  sulfates  de  soude  et  de  potasse  (0  gr.  305). 

Le  cinquième  rang  est  occupé  par  les  azotates  (0  gr.  021  à  0,0405). 
sauf  dans  la  source  la  plus  occidentale,  Bica  do  Sapato,  où  les 
azotates  occupent  le  troisième  rang  et  se  présentent  en  quantité 
tellement  forte  (0  gr.  3723)  qu'il  est  évident  qu'ils  proviennent  d'un 
mélange  souterrain  avec  des  eaux  polluées  par  les  habitations. 

Les  conditions  géologiques  sont  analogues  à  celles  des  sources 
d'Amieira:  On  ne  trouve  l'explication  de  la  température  ni  dans  la 
hauteur  des  montagnes,  ni  dans  les  plis  du  terrain.  La  ligne  d'émer- 
gence est  aussi  au  bord  d'un  estuaire  limité  par  une  dislocation 
paraissant  être  une  simple  flexure,  mais  pour  laquelle  la  présence 
(le  cette  ligne  de  sources  paraît  devoir  faire  admettre  une  faille. 

Groupe  d'A  rrifana. 

Ces  sources  sont  situées  à  15  kilomètres  au  S.O.  de  Coimbra,  au 
pied  d'un  massif  bathonien  ;  elles  sourdent  en  partie  du  calcaire 
bathonien,  en  partie  des  grès  crétaciques  qui  s'étendent  à  son  pied. 
Ces  eaux  sont  fort  peu  connues,  leur  minéralisation  paraît  être  très 
faible,  ainsi  que  leur  thermalilé. 

Sources  thermales  des  aires  tiphoniques. 

La  presque  totalité  des  aires  tiphoniques  présentent  des  sources 
thermales,  et  je  suis  persuadé  que  l'on  ne  connaît  (jue  celles  dont 
les  propriétés  sont  les  plus  saillantes  et  que  leur  nombre  s'accroî- 
tra lorsque  Ton  aura  plus  d'observations. 

J'ai  connaissance  de  6  groupes  appartenant  à  ces  aires,  et  il  y 
aurait  peut-être  à  y  rattacher  le  groupe  d'Arrifana,  car  les  disloca- 
tions sur  lesquelles  il  se  fait  jour  paraissent  être  le  prolongement 
de  l'aire  tiphonique  de  Soure.  Dans  ce  cas,  elles  formeraient  le 

(i)  Dans  le  mémoire  in  extenso,  je  mets  en  présence  les  analyses  quantila- 
lives  des  ilifférenls  groupes,  ainsi  que  les  températures  observées  aux  diiré" 
pentes  époques. 
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passage  aux  sources  de  Cucos  qui  sourdent  de  failles  dans  le  Malm, 
à  une  faible  distance  de  Taire  tiphoniqne. 

Sauf  une  exception,  ces  sources  émergent  sur  les  bords  de  Taire, 
soit  à  la  limite  môme,  entre  le  Triasique  et  le  Jurassique  supérieur, 
soit  du  Jurassique  lui-même. 

Ce  dernier  plonge  plus  ou  moins  fortement  en  dehors  de  Taire 
tiphonique,  et  est  généralement  constitué  par  des  calcaires  recou- 
verts de  grès,  ces  derniers  étant  parfois  réduits  à  quelques  mètres. 

Groupe  de  Cucos. 

La  chaîne  du  Montejunto  est  coupée  transversalement  par  une 
aire  tiphonique,  limitée  à  TOuest  par  un  massif  de  Jurassique  supé*- 
rieur  traversé  par  des  failles  transversales  à  la  chaîne,  dirigées  les 
unes  à  peu  près  du  N.  E.  au  S.  0.  et  les  autres  à  peu  près  du  N.  0. 
au  S.  E. 

C'est  vers  le  croisement  de  deux  failles  principales  que  naissent 
des  eaiix  thermales  se  déversant  dans  desalluvions,  de  sorte  que 
Ton  ne  sait  pas  si  Ton  a  aflaire  à  un  seul  griilou  ou  à  plusieurs.  Un 
autre  groupe  de  griffons  est  séparé  du  premier  par  une  colline  cal- 
caire et  naît  aussi  dans  les  alluvions. 

Dans  ces  conditions,  on  comprend  que  le  lieu  d'émergence  ait 
subi  avec  le  temps  quelques  variations,  et  des  travaux  de  captage, 
effectués  en  1890,  ont  fait  découvrir  des  restes  de  bains  anciens 
complètement  ignorés.  Malheureusement,  ces  captages  ont  été 
arrêtés  à  la  profondeur  de  8  mètres,  sans  être  parvenus  à  la  roche. 

La  température  de  ces  sources  est  extrêmement  variable;  elle 
passe  de  32p  à  44o.  Ces  observations  sont  trop  espacées  pour  que 
l'on  puisse  découvrir  les  causes  de  ces  variations  ;  mais  comme 
l'augmentation  de  la  température  parait  être  en  raison  directe  de 
l'augmentation  du  débit,  il  est  évident  que  ces  variations  ne  sont 
pas  uniquement  dues  au  mélange  à  des  eaux  phréatiques. 

La  minéralisation  est  presque  aussi  forte  que  celle  des  sources 
d'Estoril  ;  elle  varie  de  3  gr.  161  à  3  gr.  457,  et  est  due  principale- 
ment à  des  chlorures  alcalins  et  à  des  carbonates  de  chaux  et  de 
magnésie.  Il  y  a  en  outre  de  petites  quantités  de  lithine,  de  fluor  et 
de  brome. 

La  source  la  plus  éloignée  (Côxos)  présente  les  mêmes  substances, 
mais  en  quantité  moindre,  et  sa  température  n'atteint  pas  25**. 

La  hauteur  de  la  masse  du  Montejunto,  au-dessus  du  point  d'émer- 
gence des  sources,  est  au  plus  de  170  mètres;  elle  est  donc  insuffi- 
sante pour  en  expliquer  la  température,  mais  il  est  probable  que 
c'est  pourtant  ce  massif  qui  les  alimente.  L'eau  s'infiltre  dans  les 
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calcaires  du  Dogger  et  du  Malm  iuférieur,  plonge  avec  eux  sous  les 
marnes  qui  les  recouvrent,  jusqu'à  ce  que  les  dislocations  de  l'aire 
tiphonique  de  Matacaes  lui  permettent  de  remonter  à  la  surface. 

Groupe  de  ^faceira  : 

Les  calcaires  du  Malm  qui  entourent  la  petite  aire  tiphonique  de 
Maceira  ont  subi  de  nombreuses  dislocations,  et  sont  redressés 
verticalement  ou  même  renversés.  Cinq  sources  sourdent  de  ces 
calcaires,  et  une  sixième  sort  au  contact  des  calcaires  et  des  marnes 
triasiques.  Elle  est  à  environ  un  kilomètre  des  premières. 

Leur  minéralisation  n'est  pas  forte,  0«*"826,  et  quoique  leur 
température  ne  soit  que  de  24  à  26',elle  ne  se  trouve  pas  en  relation 
avec  des  collines  suffisamment  élevées  pour  l'expliquer,  soit  direc- 
ment,  soit  indirectement  ;  c'est  encore  un  cas  où  Ton  doit  recourir 
à  la  circulation  profonde  par  capillarité. 

Fig.  2  -PpolUà  travers  Taire  tiphonique  de  Maceira. 
Lon^curs  I  :!ioooo.  —Hauteurs  doubles. 


Fié-  2 

I.  Aire  tiphonique,  marnes  de  Dagorda. 

a.  Calcaires  du  Malm. 

3.  Grès  du  Malm.—  S.  Source  thermale,  à  droite  du  lit  do  la  rivière. 

Groupe  de  Fervença, 

Ce  groupe  est  formé  par  trois  sources  émergeant  sur  une  ligne  de 
800  mètres  de  longueur.  Elles  sont  beaucoup  plus  rapprochées  de 
la  limite  de  l'aire  tiphonique  que  ce  n'est  le  cas  pour  les  précédentes. 
Deux  sourdent  des  marnes  de  Dagorda  et  la  troisième  des  calcaires 
du  Malm.  Leur  température  est  d'environ  28'*,  leur  résidu  fixe  de 
2  gr.  1024  et  elles  contiennent  en  outre  par  litre  Ogr.  181  d'acide 
carbonique  en  dissolution. 

Leur  origine  doit  être  recherchée  soit  à  la  Serra  dos  Molleauos, 
distante  de  12  kilomètres,  qui  présente  une  hauteur  sulïlsante  pour 
expliquer  leur  thermalité,  soit  dans  un  bassin  fermé  qui  s'étend 
à  son  pied,  auquel  cas  il  faudrait  avoir  recours  à  la  circulation 
profonde  par  capillarité. 

Groupe  de  Leiria  : 
Les  sources  qui  composent  ce  groupe  se  trouvent  dans  des  con- 
ditions géologiques  analogues  à  celles  du  groupe  précédent.  Iji  lon- 
gueur de  la  ligne  qui  les  relie  n'est  que  de  150  mètres  et  sur  son  pro- 
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Fig.  3.—  Prolll  schématique  des  sources  de  Fervença  à  la  Serra  dos  Moileanos. 
Kchelle  des  longueurs  :  i  :  looooo.  —  Ilauleurs  doubles. 
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I.  Aire  tiphonique,  recouverte  d'alluvions. 
a.  Calcaires  du  Doggcr. 

3.  Calcaires  du  Malin. 

4.  Marnes  et  grès  du  Malni. 

5.  source  de  Fervença. 

longement  méridional,  à  100  mètres  seulement,  se  trouve  une  source 
froide  dans  des  conditions  extérieures  analogues. 

Leur  minéralisation  est  certainement  très  faible  (on  n'en  pos- 
sède pas  d'analyse)  (i)et  leur  température  est  d'environ  26°. 

Fig.  4.  —  Profil  schématique  de  Fonte-Quente  (Leiria)  à  la  Serra  do  Reguengo. 
Kchelle  des  longueurs  i  :  loooooo,  hauteurs  triples. 
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I  Aire  tiphonique  recouverte  par  des  alluvions. 
a  Calcaires  du  Dogger. 

3  Calcaires  duMalm. 

4  Graviers  du  Crétacique  moyen. 

5  Calcaires  du  Cénomanien 

6  Sables  pliocènes. 
S.  Fonte-Quente. 

Groupe  de  Caldas  du  Rainha  : 

Ce  groupe  est  le  plus  important  de  tous,  c'est  aussi  celui  sur 
lequel  les  renseignements  sont  le  moins  lacuneux,  du  moins  en  ce 
qui  concerne  les  eaux  du  sous-groupe  de  Caldas,  utilisées  sans 
interruption  depuis  le  XV"  siècle  et  ayant  un  médecin  attaché  à 
rétablissement  depuis  1775. 

Il  se  compose  de  quatre  sous  groupes,  disposés  sur  une  ligne  de  10 
kilomètres,  formant  la  limite  S.  £.  de  Taire  tiphonique.  Les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  sont  à  peu  près  semblables  dans 

(i)  Depuis  que  ct»s  lignes  sont  écrites,  M.  le  D""  Mastbaum  a  analysé  cette 
eau  et  a  trouvé  un  résidu  fixe  de  o,4o4^,  le  carbonate  de  chaux  et  le  chlorure 
de  sodium  formant  les  substances  principales. 
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chaque  sous-groupe.  Où  ne  possède  d'analyse  quantitative  que  des 
eaux  du  sous-groupe  de  Caldas,  mais  pour  les  autres,  on  a  déter- 
miné la  quantité  des  matières  fixes  ainsi  que  la  teneur  eu  acide 
sulfhydrique,  substance  qui  les  caractérise  tout  spécialement. 
Le  petit  tableau  suivant  montre  ces  relations  en  1867  : 

Caldai Température.  33°8  —   Réiida  fixe,  a  gr.  786.  -  HydrogroriaKoréogr.  oo85 

Qninta  dai  Jnnellai  .   .  »  Sa^S  —         »        2  gr.  2766  —  »  o  gr.  00867 

tValle  de  Plorei   .    .  »  2Q*2  —         »        2  gr.  564   —  1  o  gr.  ooiiGg 

Obidoi »  27»4  —         »        2  gr.  7325  —  1  o  gr.  oo4465 

S.  Mamède Analogue  en  1810. 

Toutes  ces  sources  laissent  dégager  des  bulles  de  gaz  se  succédant 
assez  rapidement.  Leur  analyse,  au  sous-groupe  de  Caldas,  a  montré 
à  M.  J.  Pimentel  : 

Azote 80 

Oxygène  1 

Protocarbure  d'hydrogène 3 

Acide  carbonique  et  un  peu  d'acide  sulfhydrique 16 

100 

La  source  de  S.  Mamède  donnait  environ  100  mètres  cubes  par 
jour  jusque  vers  1780;  elle  cessa  alors  de  couler,  mais  conservait 
encore  en  1810  des  propriétés  physiques  et  chimiques  analogues  à 
celles  des  autres  sous-groupes.  En  1888,  on  ne  voyait  plus  qu'une 
mare,  d'où  s'échappaient  de  grosses  bulles  d'un  gaz  inodore,  et  on 
ne  pouvait  plus  reconnaître  l'odeur  d'acide  sulfhydrique.  Actuelle- 
ment, les  cultures  ont  fait  disparaître  cette  mare. 

Le  sous-groupe  d'Obidos,  situé  à  5  kilomètres  au  N.  E.  du  précé- 
dent, est  composé  de  deux  sources  sourdant  des  calcaires  du  Malm, 
à  environ  100  et  200  mètres  de  la  limite  de  Taire  tiphonique. 

Elles  sont  disposées  le  long  d'un  ruisseau  à  environ  150  mètres 
Tune  de  Tautre,  et  sont  séparées  par  des  alluvions. 

On  est  naturellement  amené  à  considérer  la  source  située  en 
aval  (source  d'Obidos)  comme  une  dérivation  de  celle  qui  émerge 
en  amont  (Valle  de  Flores),  hypothèse  confirmée  par  la  tempéra- 
ture plus  élevée  de  cette  dernière,  tandis  qu  elle  est  infirmée  par  sa 
minéralisation  plus  faible. 

Tandis  que  les  autres  sources  du  groupe,  et  en  général  toutes  les 
sources  situées  sur  une  dislocation,  émergent  aux  points  où  ces 
dislocations  sont  coupées  par  les  thalwegs  les  plus  profonds,  la 
source  de  Quinta  dos  Janellas  émerge  sur  le  flanc  de  la  colline  qui 
sépare  le  thalweg  d'Obidos  de  celui  de  Caldas,  à  1200  mètres  du 
premier  et  à  4000  mètres  du  deuxième. 
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Les  altitudes  approximatives  de  ces  différentes  sources  sont,  dans 
Tordre  de  la  succession  du  S.-O.  au  N.-E. 


S.  Mamède 
Obidos 


20  à  25°» 
lOra 


Quinta  das  Jauellas      80°* 
Caldas  40°»o0 


Notons  aussi  que  les  sources  d'Obidos  et  de  Caldas  correspondent 
à  des  dislocations  transversales  bien  accentuées,  ce  qui  n'est  pas  le 
cas  pour  les  deux  autres. 

Les  eaux  de  Caldas  sourdent  par  cinq  réunions  de  bouillons, 
compris  dans  un  trapèze  dont  le  côté  oriental  a  33  mètres,  le  côté 
occidental  25,  et  la  bauteur  11.  Le  débit  total  atteint  presque 
2,000,000  de  litres  par  24  heures.  Il  varie  suivant  les  années  et  pro- 
bablement suivant  les  époques  d'une  même  année. 

Chaque  bouillon  a  sa  température  propre,  les  extrêmes  observés 
à  la  même  date  étant  de  29»  G  et  33"  8.  et  il  est  à  remarquer,  comme 
dans  le  jçroupe  des  Alcaçarias,  que  les  bouillons  à  température  re- 
lativement basse  dégagent  autant  de  gaz  que  les  autres. 

La  température  générale  change  suivant  les  années  ;  la  moyenne 
minima  étant  probablement  de  32''5  et  la  moyenne  maxima  de 
34°5.  Dans  ces  variations  de  température,  le  rang  assigné  aux 
griffons  par  leur  température  n'est  pas  toujours  le  môme. 

Il  y  a  pli/s,  la  plus  haute  température  est  tantôt  dans  un  des 
groupes  de  bouillons,  tantôt  dans  un  autre. 

Contrairement  à  ce  qui  se  passe  à  Cucos,  la  température  paraît 
être  en  rapport  inverse  avec  le  débit  de  Teau  ;  c'est  du  moins  ce 
qui  s'est  produit  en  1890  et  1892. 

Les  analyses  quantitatives  faites  à  différentes  époques  feraient 
croire  que  la  minéralisation  tend  à  augmenter  légèrement  ;  elle 
était  de  2gr.  614  en  1776;  de  2  gr.  4  en  1849;  2  gr.  6  en  1858;  2,8 
en  1862;  3,2  en  1876,  tandis  qu'elle  retombe  à  3,03  en  1889.  Les 
deux  dernières  données  concernent  l'eau  prise  à  deux  griffons  dif- 
férents, les  autres  se  rapportent  probablement  toutes  à  l'eau  prise 
dans  une  piscine,  c'est-à-dire  réunissant  ud  ensemble  de  sources. 

Dans  toutes  les  analyses,  le  chlorure  de  sodium  est  la  substance 
prédominante  et  forme  plus  de  la  moitié  de  la  totalité  des  matières 
fixes.  Dans  toutes  les  analyses,  sauf  celle  de  1793,  les  quatre  subs- 
tances les  plus  abondantes  sont  dans  le  même  ordre.  Il  y  a  pour- 
tant quelques  différences  qui  peuvent  avoir  leur  importance  au 
point  de  vue  thérapeutique. 

Comme  dans  la  plupart  des  cas  précédents,  les  collines  des 
environs  n'ont  pas  une  altitude  suffisant  à  expliquer  la  température 
de  ces  eaux,  et  c'est  même  le  cas  pour  des  moiAagnes  situées  h  une 
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vingtaine  de  kilomètres.  Il  faut  donc  de  nouveau  recourir  à  la 
circulation  profonde' soit  par  canaux  depuis  les  dites  montagnes, 
soit  par  capillarité,  depuis  des  bassins  fermés  plus  ou  moins  maré- 
cageux se  trouvant  entre  ces  montagnes  et  la  ligne  des  sources. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  sources  n'émergent  pas  sur  la  dislo- 
cation qui  limite  l'aire  tiphoniqueducôtédela  mer,  mais  au  contraire 
sur  celle  qui  lui  est  opposée,  ce  qui  nous  montre  que  cette  disloca- 
tion arrête  des  eaux  venant  de  l'intérieur. 

Monte- Real  : 

Il  me  reste  à  mentionner  une  source  qui  se  rapproche  de  celle  dje 
Caldas  par  sa  teneur  en  acide  sulfhydrique,  mais  qui  s'en  éloigne 
par  sa  basse  température  et  par  sa  position  au  milieu  de  l'aire 
tiphonique  et  non  pas  sur  ses  bords. 

Cette  source,  qui  se  trouve  à  un  kilomètre  de  Monte-Real,  sourd 
des  calcaires  inf raliasiques,  presque  entièrement  recouverts  par  les 
sables  pliocènes. 

Remarques  générales  sur  les  Sources  thermales. 

Nous  remarquons,  en  premier  lieu,  que  l'influence  de  la  tempé- 
rature sur  la  minéralisation  est  loin  d'être  aussi  maisquée  que  la 
théorie  le  fait  supposer. 

Laissant  de  côté  la  haute  minéralisation  de  quelques  sources 
froides,  nous  ne  citerons  que  quelques  chiffres  : 

Alcaçarias  31o.     Minéralisation      0  gr.  7 

Maceira  25** 

Fervença  28o 

Caldas  34o 

Cucos  390      ' 

Es  toril  290 

Les  gaz  se  dégageant  des  sources  ne  sont  pas  non  plus  en  rapport 
avec  la  température  ;  ce  n'est  le  cas  ni  d'un  groupe  à  l'autre,  ni  pour 
les  grillons  d'un  même  groupe. 

Dans  toutes  ces  sources,  le  chlorure  de  sodium  est  la  substance 
prédominante,  sauf  dans  deux  des  sous-groupes  des  Alcaçarias, 
dans  lesquels  le  carbonate  de  chaux  occupe  le  premier  rang,  peut- 
être  par  suite  de  mélange  à  des  sources  froides. 

Les  autres  substances  occupent  une  place  variable,  le  deuxième 
rang  appartenant  au  carbonate  ou  au  sulfate  de  chaux,  dans  un  cas 
au  chlorure  de  magnésie. 


>    . 

0 

»    8 

» 

2 

»    1 

» 

2 

»    7 

« 

3 

»    4 

> 

3 

»    9 

DES   RÉGIONS  MÉSOZOÏQUES   DU    PORTUGAL  ()l 

Il  y  a  pourtant  quelques  substances  r|ui  dillérencient  ces  eaux, 
quoique  n'occupant  qu'un  rang  inférieur;  tels  sont  les  azotates  des 
Alcaçarias,  Thydrogène  sulfuré  dans  le  sous-groupe  de  Caldas  et  de 
Monte-Réal.  En  outre,  on  remarque  une  certaine  analogie  de  con- 
densation entre  les  sources  d'un  même  groupe. 

Les  gaz  se  dégageant  spontanément  n'ont  été  analysés  que  pour 
une  source  des  Alcaçarias  et  une  source  de  Caldas  ;  ils  sont  princi- 
palement formés  par  l'azote  qui  est  dans  la  proportion  de  97,G  Wo 
dans  la  première  et  de  80  ^o  dans  la  deuxième. 

L'acide  carbonique  libre  ne  se  présente  qu'en  quantités  assez  fai- 
bles pour  que  sou  origine  puisse  être  attribuée  à  la  décomposition 
des  carbonates  ou  des  matières  organiques,  et  à  l'entrainement  dans 
le  sol  par  les  eaux  météoriques. 

Les  sources  tbermales  n'étant  pas  en  relation  avec  les  aires  tipho- 
niques,  sont  toutes  au  bord  de  la  mer  ou  d'un  estuaire  actuel  ou 
ancien  ;  leur  altitude  est  peu  supérieure  au  niveau  de  l'Océan.  Le 
groupe  d*Arrifana  fait  exception,  son  altitude  est  environ  de  30 
mètres  et  son  éloignement  d'un  rivage  de  30  kilomètres. 

Les  sources  thermales  des  aires  tiphoniques sont  séparées  delà 
mer  par  une  distance  de  2  à  19  kilomètres,  leur  altitude  est  com- 
prise entre  10  et  80  mètres. 

Elles  se  trouvent  toutes  sur  les  bords  des  aires  tiphoniques  ou  un 
peu  en  dehors,  sauf  celle  de  Monte-Réal  qui  est  au  milieu  de  l'aire; 
sa  thermalité  peut  être  mise  en  doute,  tandis  que  celles  qui  sont 
sur  les  bords  sont  franchement  thermales.* 

Il  n'y  a  point  de  relation  entre  la  position  du  point  d'émergence 
et  la  température;  nous  noterons  pourtant  que  le  maximum  est 
atteint  par  la  source  de  Cucos  qui  est  la  plus  éloignée  des  bords  de 
Taire. 

La  température  des  sources  non  en  relation  avec  les  aires  tipho- 
niques, est  comprise  entre  20  et  31°;  celle  des  sources  des  aires 
tiphoniques,  entre  19  et  40o. 

L'amplitude  des  variations  pendant  un  siècle  ne  parait  pas  avoir 
dépassé  2"3  à  Caldas,  tandis  qu'elle  a  atteint  8<»  et  peut-être  môme 
12»  à  Cucos.  Dans  la  deuxième  localité,  la  température  parait  être 
en  raison  directe  du  débit,  tandis  qu'elle  paraît  être  en  raison 
inverse  à  Caldas. 

Les  variations  de  composition  paraissent  être  faibles  à  Caldas,  et 
l'on  manque  de  données  au  sujet  des  autres  sources,  sauf  celle  de 
S.  Mamède,  qui  a  d'abord  perdu  son  hydrogène  sulfuré,  puis  a 
complètement  disparu. 
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Il  n*y  a  qu'une  ou  deux  sources  dont  la  thennalité  corresponde  à 
la  hauteur  des  massifs  voisins;  pour  les  autres,  ces  massifs  n'ont 
pas  la  hauteur  sullisante,  ou  bien  les  régions  basses  qui  les  séparent 
de  la  source  sont  sufllsamment  étendues  pour  amener  la  perte  du 
calorique  acquis  sous  le  massif.  11  faut  donc  eu  rechercher  l'origine 
soit  dans  la  circulation  profonde,  soit  dans  l'action  volcanique. 

Ces  sources  se  groupent  comme  suit,  quant  au  voisinage  des 
.  roches  éruptives  (1). 

Amieira.  —  Contrée  sans  roches  éruptives. 

Maceira,  —  »  » 

Arrifana.  —  Ophite  à  6  kilomètres. 

Caillas  à  S.  Mamcdr. —  Ophite  et  basalte  plus  ou  moins  distants. 

Alcaçarias.  —  Filons  de  basalte  dans  la  contrée. 

Cascaes.  —  Filons  éruptifs  dans  le  voisinage  immédiat. 

Cucos.  —  Filons  d'orthophyre  peu  éloignés. 

Monte-Réal.  —  Pointements  d'ophite  assez  rapprochés. 

Feroença.  —  Masses  d'ophite  et  masse  de  basalte  à  5  kilomètres. 

Leiria.  —  Masses  d'ophite  à  400  mètres. 

Les  masses  éruptives  sont  tellement  répandues  dans  les  terrains 
secondaires  du  Nord  du  ïage,  qu'il  est  dillicile  qu'un  groupe  de 
sources  ne  se  trouve  pas  dans  le  voisinage  de  roches  éruptives  ; 
néanmoins,  nous  voyons  que  c'est  le  cas  pour  les  groupes  Maceira 
et  d'Amieira. 

Remarquons  en  outre  que,  malgré  le  grand  nombre  de  grillons 
delà  contrée,  il  n'y  en  a  pas  un  seul  qui  soit  contigu  à  une  roche 
éwiptive  et  qu'ils  ne  se  groupent  pas  autour  des  grands  massifs 
éruptifs. 

Au  contraire,  dans  l'aire  de  Caldas.  les  sources  se  trouvent  vers 
le  milieu  de  la  longueur,  tandis  que  les  deux  extrémités  sont 
occupées  par  les  grandes  masses  ophitiques  de  Roliça  et  de  Fama- 
malica.  Les  sources  du  groupe  de  Fervença  ne  sourdent  pas  non 
plus  auprès  des  puissantes  masses  d'ophite  de  S.  Bartholome, 
mais  bien  à  la  limite  de  l'aire  tiphouique,  à  5  kilomètres  de  ces 
roches  éruptives. 

H  n'est  en  outre  pas  sans  importance  de  constater  que  les  régions 
à  roches  éruptives  abondantes  ne  présentant  pas  de  sources  ther- 
males, sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  celles  qui  en  pré- 
sentent. 

Si  les  anciennes  éruptions  ne  paraissent  pas  être  en  relation  avec 

(1)  Les  sources  appartenant  aux  vanées  tiphoniques  sont  distinguées  par 
des  italiques. 
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la  thermalité  des  sources,  il  n'en  est  pas  de  môme  des  dislocations 
du  sol. 

Toutes  les  sources  se  trouvent  alignées  soit  sur  les  bords  d'une 
vallée  tiphonique,  soit  sur  une  faille  probable  ou  visible,  à  Tex- 
ception  de  relies  d'Esloril  et  de  celle  de  Monte-Uéal. 

La  dislance  (jui  sépare  les  deux  extrémités  de  cbaque  groupe 
est  de  : 

150™  Leiria  1,100"  Alcaçarias 

SOO'"  Ferxença  2,000"»  Amieira 

1,000"  Maceirn  10,000™  Caldas, 

Les  alignements  des  sources  des  contrées  non  tiphoniquesse  trou- 
vant au  bord  (ranriens  rivages,  on  est  tenté  d'attribuer  aux  eaux  de 
la  mer  une  participation  à  la  formation  de  ces  sources,  tandis  (jue 
les  sources  des  aires  tipboniques  se  trouvant  au  contraire  sur  le 
bord  opposé  à  la  mer,  il  en  résulte  que  des  dislocations  ont  arrêté 
les  eaux  venant  du  côté  de  la  terre. 

Théoriquement,  les  lieux  d'élection  des  sources  sourdant  sur  une 
cassure  doivent  être  les  points  les  plus  bas  des  aflleurements  de  ces 
cassures,  c'est-à-dire  des  points  voisins  de  leur  intersection  avec 
les  thalwegs  transversaux.  En  réalité,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi, 
comme  nous  l'avons  vu  pour  le  groupe  de  Caldas. 

J'ai  tenu  à  faire  connaître  séparément  les  sources  thermales  des 
aires  tiphoniques  alin  (jue  l'on  puisse  bien  juger  de  leurs  caractères, 
mais  cette  distinction  en  deux  catégories  n'est  justifiée  ni  par  leurs 
propriétés  physiques,  ni  par  leur  composition  chimique.  Chaque 
groupe  a  ses  conditions  particulières. 

Toutes  ces  sources  thermales  dépendent  des  dislocations  du  sol; 
leur  calorique  provient  soit  des  montagnes  voisines,  soit  d'une 
circulation  profonde  par  canaux,  soii  encore  d'une  circulation 
profonde  par  capillarité. 

TABLEAU  de  Tordre  de  succession  des  principales  substances 
dans  quelques  sources  froides  et  quelques  sources  thermales. 

t  =  traces,  X  présence  en  faible  (juantité,  sauf  pour  le  gaz. 

I.  Sources  froides  représentées  seulement  par  deux  puits  ordi- 
naires de  Lisbonne  de  très  mauvaise  (lualité,  deux  sources  à  miné- 
ralisation très  faible  et  une  source  sulfureuse  froide  (Arsenal). 

II.  Sources  tliermales  non  en  relation  avec  les  aires  ttpkoiiiques. 
Dona-Clara  et  Jardim  do  Tabaco  appartiennent  au  groupe  des 
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Alcaçarias.  On  n'a  pas  d'analyses  des  sources  d'Arrifana,  dont  la 
minéralisation  est  .probablement  très  faible. 

III.  Sources  thermales  des  aires  tiphoniques.  On  n'a  pas  d'analyses 
de  la  source  de  Leiria  (faible),  ni  de  la  source  de  Monte-Réal  (1), 
analogue  à  celles  de  Caldas.  Les  eaux  de  Maceira  ne  sont  connues 
que  par  une  analyse  qualitative. 
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(1)  Depuis  que  ces  lignes  sont  écrites,  IVau  de  Montc-lleal  a  été  analysée 
par  M.  le  Docteur  Mastbaum  qui  a  trouvé  : 

Résidu  lixe  à  150* 2,7208 

Clilorure  de  sodium 0,2242  11. 

»  potassium o,oll5  vu. 

Sulfate  de  chaux ^>9'^94  '• 

»  magnésie o.2o52  m. 

Carbonate  de  chaux 0.14r»3  iv. 

»  magnésie 0,0204  v. 

Sesquioxyde  de  fer 0,0026  viii. 

Silice 0,0200  VI. 

(Note  ajoutée  pendant  l'impression). 
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DES  ENVIRONS  DE  TOULON. 

par  M.  Ph.  ZlRCHi»  (1). 

(PI.  1  el  11). 

Le  massif  des  Maures  forme  sur  la  côte  de  Provence,  entre  Tou- 
lon et  Fréjus,  un  ensemble  constitué  pour  la  plus  grande  partie  par 
des  terrains  cristaltophylliens. 

Les  sédiments  houillers  et  permiens,  dont  quelques  Ilots  exis- 
tent dans  le  centre  de  ce  massif,  Tentourent  d'une  marge  très  régu- 
lière, au-delà  de  laquelle  s'étagent  vei^s  le  Nord  les  couches  plus 
récentes,  triasiques  et  autres,  qui  constituent  la  région  provençale 
calcaire. 

Si  Ton  examine  la  ligne  de  séparation  entre  le  massif  cristallo- 
phyllien  et  les  terrains  plus  récents  qui  Tenvironuent  ainsi,  on 
peut  constater,  à  l'aspect  des  cartes  géologiques  (Feuilles  de  Mar- 
seille, Toulon,  Draguignan),  que,  sauf  en  quelques  points  excep- 
tionnels, le  contact  ne  paraît  pas  être  Teflet  d'une  superposition 
normale. 

Entre  Caruoules  et  Fréjus,  une  grande  faille,  à  tracé  très  régulier, 
a  été  indiquée  comme  formant  la  séparation  dont  nous  venons  de 
parler.  Plus  à  TOuest,  aux  environs  de  Toulon,  les  contours  de  la 
limite  des  terrains  cristallophylliens  sont  au  contraire  d'une  com- 
plication extrême,  et  ils  montrent  d'autre  part  cette  curieuse  dispo- 
sition, mise  en  évidence  par  M.  M.  Bertrand  dans  la  légende  de  la 
feuille  de  Toulon,  à  savoir  que  le  contact  des  assises  anciennes  a 
lieu  presque  partout  avec  les  couches  les  plus  récentes  de  la  série 
permo-triasique. 

Le  difticile  problème  consistant  à  élucider  les  rapports  existant 
entre  les  terrains  situés  de  part  et  d'autre  de  cette  limite  était  ainsi 
posé  quand  le  percement  d'un  tunnel  de  dérivation  de  TEygoutier, 
entre  le  Pont  de  la  Clueet  la  mer,  est  venu  apporter  un  élément  des 

(i)  Communication  fuite  dans  la  séance  du  12  septembre  189a;  manuscrit 
remis  le  5  mars  i8<j3;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au 
Secrétariat  le  26  juillet  iS^jà. 

23  Novembre  1893.  —  T.  XXI.  5 
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plus  importants  pour  sa  solution  en  montrant  en  ce  point  une  su- 
perposition patente  des  phyllades  au  Muschelkalk  et  au  grès  bigarré. 

Nous  avons  fait  connaître  en  détail,  en  collaboration  avec  notre 
confrère  et  ami,  M. M.  Berlrand(l),les  dispositions  de  cette  curieuse 
région,  où  les  phyllades  en  superposition  anormale,  témoins  indis- 
cutables d'un  grand  pli  couché  dont  ils  constituaient  le  noyau,  se 
préseûtent  sous  la  forme  d'une  étroite  bande  que  des  mouvements 
postérieurs  ont  pincée  dans  les  terrains  recouverts,  et  protégée  ainsi 
contre  les  érosions. 

Cet  indice  si  remarquable  appelait  de  nouvelles  études  dont  les 
résultats  font  Tobjet  de  la  présente  note. 

Pour  décrire  les  phénomènes  observés,  nous  suivrons  de  proche 
en  proche  le  bord  des  massifs  anciens. 

Le  premier  point  intéressant  qui  se  présente  ainsi  est  le  pied 
Nord  de  la  montagne  de  Six-Fours,  aux  abords  de  la  petite  chapelle 
de  Pépiole,  bâtie  sur  un  afîleuremen  très  réduit  de  Muschelkalk 
(PI.  I,  coupe  no  1). 

La  coupe,  à  partir  du  fort  qui  couronne  la  hauteur,  montre, 
au-dessus  des  phyllades,  une  grande  masse  de  quartzites  consti- 
tuant la  partie  supérieure  de  la  formation,  puis,  en  stratification 
concordante,  des  poudingues  et  des  grès  d'une  grande  puissance 
représentant  le  Permien  inférieur.  Ces  couches  forment  la  colline 
située  au  Nord  du  chemin  qui  passe  au  hameau  des  Playes,  et  ce 
n'est  qu'à  la  partie  tout  à  fait  inférieure  de  son  versant  Nord  que 
l'on  voit  apparaître  inopinément  le  Muschelkalk,  sans  que  ni 
l'immense  épaisseur  des  couches  rouges  du  Permien  supérieur  ni 
le  grès  bigarré  se  soient  montrés. 

Une  ligne  de  discontinuité  existe  donc  entre  le  Permien  inférieur 
et  le  Muschelkalk.  L'allure  de  cette  ligne  est  d'ailleurs  bien  dilllcile 
à  reconnaître  à  cause  de  son  peu  de  longueur.  On  peut  cependant 
voir  que  les  bancs  du  Muschelkalk,  très  variables  de  direction, 
pendent  toutefois  en  majorité  vers  le  Sud,  et,  en  suivant  la  faille, 
on  observe  quelques  bancs  de  quartzite  fortement  fissurés,  mais 
bien  caractérisés  cependant,  surgissant  au  milieu  d'une  sorte  de 
magma  formé  par  des  débris  du  Permien  inférieur. 

La  ligne  de  faille,  qui  sort  des  alluvions  à  deux  cents  mètres 
environ  à  l'Ouest  de  la  chapelle  de  Pépiole,  s'enfonce  à  nouveau 
sous  les  terres  cultivées  à  la  même  distance  à  peu  près  vers  l'Est. 

Pour  retrouver  le  prolongement  du  contact  des  phyllades,  à  leur 
limite  septentrionale,  avec  les  terrains  plus  récents,  il  faut  traverser 

(i)  C.'R.  Ac.  Se,  Mai  i8<ji. 
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les  alluvions  d'abord,  puis  la  rade  de  Toulon,  et  suivre  enfin  la 
partie  basse  du  versant  Nord  de  la  hauteur  du  fort  Lamalgue  (PI.  I, 
coupe  n°  II). 

Les  phyllades  forment  le  sommet  du  coteau,  et  c'est  au  pied, 
près  de  l'église  du  Mourilloo,  puis  dans  les  fossés  du  fort  Lamalgue, 
que  l'on  peut  voir  leur  succéder,  non  plus  le  Permien  inférieur, 
mais  les  schistes  entremêlés  de  quelques  bancs  de  poudingues, 
avec  veines  de  charbon  et  nombreux  débris  végétaux,  du  terrain 
houiiler. 

A  l'église  du  Mourillon,  il  y  a  renversement  bien  net  des  schistes 
sur  le  Houiiler.  Cette  tendance  s'atténue  au  passage  des  fossés  du 
fort,  où  les  couches  sont  à  peu  près  verticales,  puis  la  limite  s'en- 
fonce sous  les  alluvions  des  bords  de  TEygoutier,  au-dessous  des- 
quelles on  a  trouvé  le  terrain  houiiler  et  où  on  a  même  fait  quelques 
recherches  de  combustible  minéral.  Il  faut,  pour  la  retrouver, 
remonter  le  lit  du  cours  d'eau  pendant  plus  d'un  kilomètre.  On 
rencontre  alors  un  nouvel  affleurement  du  terrain  houiiler,  gros- 
sièrement triangulaire,  puis  ce  sont  de  nouveau  les  phyllades  qui 
bordent  les  alluvions  jusqu'au  pont  de  l'Eygoutier. 

Si  l'on  continue  à  suivre  à  partir  de  ce  point  la  limite  des  phyl- 
lades, on  la  voit  s'élever  sur  la  colline  qui  domine  en  falaise  le 
cours  du  ruisseau,  et  on  peut  constater  en  même  temps  que  le 
Muschelkalk  apparaît  au  Nord  de  cette  limite  avec  sa  puissance 
ordinaire,  et  un  pendage  peu  accentué  vers  le  Sud  (PI.  I,  coupe  n^  V, 
partie  Nord). 

Puis  tout  à  coup  les  phyllades  s'arrêtent,  et  on  ne  rencontre,  en 
continuant  à  avancer  vers  l'Est,  que  du  Muschelkalk  ne  paraissant 
pas  accidenté  de  failles  notables,  et  allant,  un  peu  plus  loin,  reposer, 
à  très  peu  près  normalement,  sur  le  grès  bigarré. 

La  limite  des  schistes  à  filous  de  quartz  se  replie  là  de  près  de 
180°  et  il  faut,  pour  la  suivre,  revenir  à  peu  près  sur  ses  pas.  On  la 
voit  alors  séparer  les  phyllades  des  bancs  du  Muschelkalk  peu  incli- 
nés vers  le  Nord  (coupe  n°  V),  puis  des  couches  rougeâtres  du  grès 
bigarré.  Le  Muschelkalk  reparaît  ensuite  le  long  de  la  faille  qui  se 
retourne  vers  le  Sud,  et  se  montre  là  très  nettement  stratifié,  avec 
pendage  de  13°  à  20o  vers  le  Nord-Ouest.  Il  forme  toujours  une  bande 
assez  étroite,  et  repose  à  l'Est  sur  le  grès  bigarré.  Un  point  impor- 
tant est  la  constatation,  dans  une  carrière  abandonnée,  de  la  pré- 
sence de  couches  rouges  de  grès  bigarré  au-dessous  du  front  d'atta- 
que, et  de  l'épaisseur  relativement  très  faible  du  Muschelkalk,  qui 
n'a  pas  là  plus  de  20°^  de  puissance. 
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Ce  coin  de  la  baolieue  de  Toulon  est  extrêmement  morcelé.  Bien 
des  bastides  qui  y  sont  installées,  et  dont  les  clôtures  et  les  cultures 
sont,  soit  dit  en  passant,  une  sérieuse  gêne  pour  l'étude  du  terrain, 
ont  donné  lieu  au  creusage  d'un  puits.  Plusieurs  de  ces  sondages 
nous  ont  permis,  grâce  à  l'obligeance  des  propriétaires,  de  recueillir 
de  précieux  renseignements  sur  la  nature  du  sous-sol  dissimulé 
sous  la  terre  végétale. 

En  particulier,  au  point  où  nous  en  sommes  arrivé,  un  puits, 
percé  dans  les  phyllades  sur  une  dizaine  de  mètres,  est  arrivé  dans 
des  masses  noires  charbonneuses  évidemment  houillères.  Là  donc, 
au  voisinage  immédiat  de  la  limite  des  phyllades  et  du  Muschelkalk, 
la  présence  du  houiller  renversé  sous  les  schistes  est  prouvée  d'une 
façon  certaine  (PI.  I,  coupe  n®  III). 

La  faille  traverse  ensuite  le  chemin  dit  des  Améniers,  près  du 
col  de  la  Serinette,  et  subit  là  une  nouvelle  inflexion  qui  lui  donne 
la  direction  de  l'Est.  La  coupe  reste  à  peu  près  la  même  :  le 
Muschelkalk  repose  au  Nord  sur  le  grès  bigarré  et  vient  disparaître 
au  Sud  au  contact  des  phyllades. 

A  TEst  de  la  hauteur  que  couronne  la  campagne  Fabry,  au  voisi- 
nage de  laquelle  des  travaux  de  mine  ont  été  autrefois  entrepris 
sans  succès  pour  l'exploitation  d'un  filon  de  pyrite  et  de  cuivre 
gris  avec  quartz  dans  les  phyllades,  le  Muschelkalk  disparaît,  et 
avec  ce  témoin  solide  se  cache  aussi  la  limite  des  phyllades  qui 
butent  là,  au  milieu  des  terres  cultivées,  contre  les  couches  du 
grès  bigarré  (PI.  I,  coupe  n<*  V,  partie  Sud). 

La  réapparition  du  calcaire  conchylien  motive  une  nouvelle  ondu- 
lation dans  laquelle  on  observe  toujours  la  même  coupe,  avec  ce 
trait  spécial,  cependant,  que  tout  le  sommet  de  la  colline  est  formé 
de  phyllades  qui  descendent  au  Nord  jusqu'à  mi-côte  à  peu  près 
(PL  I,  coupe  no  IV,  partie  Nord). 

Le  terrain  se  rabaisse  vers  l'Est  pour  laisser  passer  le  chemin  du 
Pont  de  Suve,  sur  le  trajet  duquel  le  Muschelkalk  se  voit  encore, 
pour  disparaître  à  nouveau  momentanément  vers  l'Est  et  se  montrer 
enfin  eu  un  affleurement  de  très  grande  importance  au  milieu 
duquel  les  phyllades  paraissent  venir  se  terminer  par  un  cap  élevé 
regardant  l'Orient. 

Mais  si  Ton  examine  de  près  le  sol  de  la  région  cultivée  qui  se 
trouve  à  l'Est  du  monticule  dont  nous  venons  de  parler,  et  dans 
laquelle  tous  les  affleurements  visibles  appartiennent  au  Muschel- 
kalk, on  voit  que  suivant  la  direction  qui  mène  à  l'anse  située  au 
Nord  du  fort  de  Ste-Marguerite,  les  cailloux  qui  jonchent  le  sol 
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sont  en  grande  majorité  formés  de  quartz  en  fragments  anguleux, 
le  calcaire  figurant  en  très  faible  quantité  parmi  eux,  tandis  qu'à 
droite  et  à  gauche  de  cette  direction  le  calcaire  domine  et  môme  se 
montre  seul.  On  peut  déduire  de  ce  fait  la  très  probable  prolonga- 
tion de  Taffleurement  des  phyllades  suivant  cette  direction,  et  con- 
sidérer cette  prolongation  comme  d*autant  plus  certaine  que  Ton 
aboutit  ainsi  à  la  petite  bande  de  schistes  en  place  dont  le  prolon- 
gement évident,  qui  passe  au-dessus  du  tunnel  du  Pont  de  la  Clue, 
a  pu  être  reconnu,  d'une  façon  certaine,  comme  formant  une  masse 
de  recouvrement. 

En  approchant  de  Tanse  de  Sainte-Marguerite,  les  cailloux  de 
quartz  sont  entourés  de  terre  rouge,  puis,  au  voisinage  des  schistes 
qui  aflleurent  dans  le  petit  chemin  de  descente  à  la  mer,  on  voit  des 
fragments  importants  de  marnes  rouges  et  de  grès  qui  appartien- 
nent au  Permien  ou  au  grès  bigarré  (PI.  I,  coupe  n^  VI).  Ces  lambeaux 
sont  sans  doute  tes  vestiges  des  couches  renversées  du  flanc  médian 
du  pli,  dont  on  peut,  un  peu  plus  loin,  ainsi  que  nous  avons  pu  le 
constater  avec  M.  M.  Bertrand,  voir  la  place  dans  une  coupe  très  nette, 
au-dessus  des  rochers  de  Muscheikalk  que  la  mer  baigne  au  pied 
de  la  propriété  Tassy  (PI.  I,  coupe  n**  XI). 

Ces  mêmes  grès  se  continuent,  d'ailleurs,  à  côté  des  phyllades 
dans  la  propriété  d'Audifïret  dite  «  La  Germaine  »  et  disparaissent 
avec  eux  quand  on  arrive  à  la  colline  de  Muscheikalk  située  à  TEst 
de  la  maison  d'habitation  (PI.  I,  coupe  n®  VII). 

L'interruption  de  la  bande  formée  par  les  schistes  quartzcux  est 
de  peu  de  durée,  on  les  retrouve  en  effet  à  moins  d'un  kilomètre 
dans  l'Est,  à  l'extrémité  orientale  de  la  belle  plage  du  quartier  dit 
a  le  Pin  de  Galle  ». 

Les  phyllades  sont  là  en  contact  avec  le  Muscheikalk  d'abord, 
puis  avec  les  poudingues  à  éléments  quartzeux  roulés  du  grès 
bigarré.  En  suivant  la  limite  Nord  de  l'affleurement,  on  voit  un 
peu  plus  loin  quelques  bancs  bien  en  place  de  Muscheikalk  réap- 
paraître le  long  de  la  faille,  qub  disparaît,  au  Pradet  môme,  dans 
lesalluvions  de  la  plaine  de  la  Garde. 

La  ligne  de  discontinuité  reparaît  au  Nord-Est  du  petit  monticule 
de  l'Artaude,  et  se  montre  jalonnée  là  encore  par  du  Muscheikalk  peu 
incliné  (PI.  I,  coupe  n^  VIII),  puis  elle  se  recourbe  brusquement  et 
prend  la  direction  du  Sud-Ouest,  formant  sur  une  longueur  impor- 
tante la  limite  du  grès  bigarré  et  des  phyllades,  et  s'infféchissant 
encore  graduellement  jusqu'à  devenir  Est-Ouest;  elle  remonte  môme 
ensuite  un  peu  vers  le  Nord,  en  suivant  la  direction  moyenne  du 
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riva<;e.  Doux  raps  successifs  s'avaiircnt  dans  la  mer,  st'parés  par  la 
pittores(iuo  calan(|ue  de  Uoinu*tt(*,  creusée  dans  les  phyUades.  Le 
preniier  est  formé  de  «^rès  bicarré  pendant  d'une  façon  très  accen- 
tuée vers  le  Nord  (Pi.  I,  coupe  i\^  IX).  li»  secon<l  est  constitué  par  du 
(iOnchylien  dont  les  couches  forment  un  dùme  à  inclinaison  géné- 
rale peu  mar(]uée  (Hi.  1,  coupe  n^  \). 

La  faille  plonge  ensuite  dans  la  mt>r,  mais  sa  direction  prolongée 
va  rencontrer  à  peu  de  distance  la  li^ne  de  discontinuité  du  Pin  de 
(lalle,  et  le  contour  fermé  ainsi  dessiné  montre  une  pointe  tendant 
à  peu  prés  vers  l'extrémité  de  la  l>ande  de  la  (iermaine. 

Nous  sommes  conduit  ainsi,  par  continuité,  à  poursuivre  notre 
examen  en  suivant  la  limite  sud  de  la  liande  de  schistes  de  la  pro- 
priété d'Audifïret,  de  raflleurement  de  Tanst?  de  ^te-Marî;uerite,  et 
par  conséquent  de  la  zone  de  phyllades  d(»nt  nous  connaissons  déjà 
la  bordure  septentrionale. 

Nous  retrouvons  là.  au-dessus  du  tunnel  du  Pont  de  la  Clue,  la 
coupe  dont  nous  avons  donné  la  description  dans  notre  communi- 
cation à  l'Académie  des  Sciences,  ainsi  cpie  nous  l'avons  rappelé 
plus  haut,  et  qui  comprend,  au-dessus  du  Muschelkalk,  une  mince 
couche  des  grès  et  arjriles  ron^ijes  du  Pennien,  puis  des  cjuartzites 
qui  montrent  parleur  position  en  dfssous  des  phyllades  le  renver- 
sement de  la  série.  Vn  cortèj^e  analoirue,  quoi((ue  moins  net,  accom- 
pagne au  Sud  la  bande  de  phyllad<»s  de  Tanse  d(»  Sle-Marguerile, 
puis  disparait  et  laisse  les  schistes  en  coutact  avec  le  .Muschelkalk 
(PI.  1,  coupes  n«  VII  et  n^  XI).  La  ligne  de  discontinuité  que  trace 
cette  limite,  en  sortant  du  beau  bois  de  pins  de  Ste-Marguerite, 
va  traverser,  au  milieu  de  terrains  cultivés,  la  route  de  Toulon,  et 
vient  enfin  s'enfoncer  daus  la  mer  à  THsl  de  la  charmanti*  calau(|ue 
de  Magaud.  Là  un  trait  spécial  vient  encore  accentuer  ramjdilude 
de  la  faille  et  montrer  très  nettement  la  position  normale  du  Trias; 
c'est  l'apparition  d'un  aineurement  imporiant  de  gypse  qui  décèle 
d'une  façon  certaine  les  marnes  irisées  entre  le  Muschelkalk  et  les 
phyllades  (PI.  I,  coupe  n"  XII). 

L'enfoncement  de  la  faille  dans  la  mer  est  de  peu  de  durée,  elle 
Hîparaît  eu  ellel  à  rextrémité  Ouest  de  l'anse  de  Magaud,  dans 
laquelle,  d'ailleurs,  les  rochers  calcaires  dits  les  u  licites  »  forment 
un  trait  d'union  entre  les  deux  caps  ci)nchyliens  (|ui  la  limitent.  On 
retrouve  là  le  Muschelkalk  formant  falaise  vers  la  mer,  et  derrière 
lui.  s'élevaut  en  pente  assez  raichr,  les  phyllades.  Le  contact  est  inté- 
ressant à  étudier,  on  y  trouve  en  ellel,  avec;  des  fragments  de  gypse 
api)artenant  aux  marnes  irisées,  des  débris  de  grès  évidemment 
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permiens,  et  même  quelques  poudiogues  avec  lits  noirâtres  proba- 
blement houillers  (PI.  I,  coupe  n*"  IV,  partie  Sud). 

Le  Muschelkalk  de  cette  région,  depuis  Ste-Marguerite,  où  il  forme 
de  hautes  falaises,  jusqu'au  point  où  nous  sommes  parvenu,  est, 
ou  bien  horizontal,  ou  bien  plongeant  modérément  vers  le  Nord. 
Dans  le§  falaises  de  Ste-Marguerite,  quelques  plissements  asse^ 
énergiques  peuvent  y  être  observés,  plus  loin  ils  s'atténuent  et  les 
couches  deviennent  très  régulières. 

Le  golfe  du  Port-Méjean,  qui  s'ouvre  à  TOuest  de  la  calanque  de 
Magaud,  en  reproduit  en  grand  la  disposition  :  le  fond  de  l'anse  est 
formé  par  les  schistes,  et  les  deux  caps  sont  constitués  par  du 
Muschelkalk.  Le  cap  de  TOuest  est  appelé  le  Cap  Brun,  il  montre, 
comme  son  analogue  de  TEst,  le  Muschelkalk  plongeant  vers  le 
Nord  et  dominé  de  ce  côté  par  l'imposante  hauteur  composée  de 
phyllades  qui  supporte  le  fort  du  Cap-Brun.  Les  rochers  du  cap 
inférieur  sont,  comme  le  sommet,  garnis  d'ouvrages  de  fortification  ; 
le  chemin  qui  longe  les  batteries  montre  des  masses  de  phyllades 
bien  en  place  dans  le  talus  Nord  du  chemin,  de  ce  côté  en  déblai  ; 
au  contraire,  du  côté  Sud,  la  batterie  est  en  remblai  au-dessus  de 
bancs  de  Muschelkalk,  qui  paraissent  presque  horizontaux  (PI.  I, 
coupe  n°  XIII,  vues  du  Cap-Brun  du  Sud  et  de  l'Ouest). 

Eu  continuant  à  marcher  vers  l'Ouest,  on  voit  à  nouveau  la  ligne 
de  discontinuité  se  perdre  dans  la  mer,  et  la  côte  redevient  extrê- 
mement boisée  et  pittoresque,  caractère  qu'elle  doit  à  ce  que  les 
falaises  qui  la  constituent,  les  rochers  aux  formes  bizarres  qui 
s'avancent  dans  la  mer  sont  composés  de  phyllades  et  de  quartzites. 

Pour  retrouver  la  faille  il  faut  franchir  la  belle  rade  foraine  des 
Vignettes  qui  s'étend  devant  le  faubourg  du  Mourillon,  passer 
devant  le  cap  de  la  Grosse  Tour  qui  limite  à  l'Est  la  rade  militaire 
de  Toulon,  en  traverser  la  passe  d'entrée,  et  aborder  enfin  à  la  pointe 
dite  de  Balaguier,  où  le  Muschelkalk  reparaît  sous  forme  d'une 
haute  falaise,  fidèlement  suivi  par  les  phyllades  qui  constituent  le 
cap  de  l'Eguillette,  situé  à  moins  d'un  kilomètre  au  Nord  de  Bala- 
guier (PI.  I,  coupe  u*»  XIV). 

Le  contact  des  deux  formations  est  peu  visible,  mais  ce  que  l'on 
peut  facilement  constater,  c'est  que  les  bancs  du  Muschelkalk 
conservent  leur  pendage  vers  le  Nord,  de  même  qu'au  cap  Brun  et 
à  Sainte-Marguerite. 

En  avançant  vers  l'Ouest,  la  difiiculté  d'observation  continue  :  on 
voit  le  Conchylien  au  bord  de  la  mer,  on  constate  que  les  phyllades 
forment  la  crête,  mais  sur  le  versant  du  coteau,  que  couvrent  les 


72  1*.  ZÙRCUen.  —  note  sir  LKS  inifolOMÈNES  I>E  RECOUVRBMBrr 

m 

luxueuses  villas  et  les  uiagnifiques  jardius  de  Tamaris,  et  en  parti* 
culier  la  speudide  résidence  du  (Mvateur  de  cette  ravissaote  station» 
M.  Michel  Pacha,  ou  ne  peut  voir  aucun  aflleurement  en  place. 

Il  en  est  tout  autrement  un  peu  plus  encore  vers  TOuest,  grâce  aux 
déblais  eflec tués  pour  la  route  de  Tamaris  à  la  Seyne  (PI.  I,  coupe 
u**  XV).  Ou  peut  voir  en  effet,  à  peu  de  distance  de  la  villa  qui  a  été 
illustrée  par  le  séjour  de  Georges  Sand.  les  bancs  calcaires- du 
Muschelkalk,  surmontant  régulièrement  le  grès  bigarré,  disparaître 
au  contact  des  phyllades  en  conservant  une  horizontalité  presque 
parfaite.  Au  contact,  des  sédiments  gréseux  rouges  affleurent  très 
nettement  et  appartiennent  sans  doute  au  Permieu.  v 

Le  même  phénomène,  sauf  la  présence  du  Permien,  se  continue 
vers  rOuest,  et  on  peut  observer  dans  les  carrières  dites  de  l'Evesca  ' 
un  nouvel  exemple  de  la  disparition  des  bancs  horizontaux  du 
Conchylien  au  pied  d'une  colline  de  schistes. 

On  voit  ensuite  le  Muschelkalk  céder  la  place,  au  pied  des 
collines  de  phyllades,  au  grès  bigarré,  puis  au  Permien,  et  la  ligne 
de  discontinuité  est  de  nouveau  oblitérée  par  les  éboulis  et  les 
cultures.  La  grande  masse  d  alluvions  ({ui  remplit  la  vallée  de  Pas- 
de-Loup  vient  enfin  interrompre  la  faille. 

Ce  n'est  plus  vers  l'Ouest  qu'il  faut  en  chercher  la  continuation; 
on  se  trouve  eu  présence,  en  elTet,  de  ce  cùté,  (ralllcurements  unique- 
ment constitués  par  des  phyllades. 

L'examen  de  la  carte  montre  d'ailleurs  que  le  prolongement  de 
la  limite  des  phyllades  et  du  Pernuen  se  trouve  à  l'Kst  du  chemin 
de  la  Seyne  à  Notre-Dame  de  la  Garde. 

L'étude  minutieuse  de  cette  dernière  partie  du  (^outour  si  com- 
pliqué de  la  formation  schistiuise  est  extrêmement  intéressante.  Si 
en  effet,  à  partir  du  chemin  précité,  on  suit  la  lignt^  dont  nous 
venons  de  parler,  on  la  voit  contourner  la  hauteur  du  «  pin  d'Août  » 
en  décrivant  à  peu  près,  surtout  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  du 
col  des  Gabrielles,  une  horizontale  du  terrain,  de  sorte  que  là  base 
du  monticule  est  fornïée  degrés  et  de  uïarni's  rojiges,  tandis  que  le 
sommet  est  constitué  par  des  phyllades  l'Pl.  I,  cojipe  n"  XVI). 

Au  col,  la  limite  se  recourbe  brusquement  v«ms  TKst,  sjiit  le  flanc 
du  contrefort  de  la  ujontagne  de  Sicié  (jui  porte  la  batterie  de 
Peyras,  et  va  de  là  se  perdre  dans  la  mer  au  milieu  de  falaises 
abruptes. 

Les  grès  et  schistes  rouges  présentent,  d'autre  part,  des  particu- 
larités remarquables  et  qui  nous  paraissent  jeter  un  jour  très  net 
sur  la  question  que  nous  étudions. 


DES  ENVIRONS  DE  TOULON  73 


*■ 


En  eflet,  le  pendage  des  couches  de  grès  est,  dans  la  hauteur  du 
pin  d'Août,  vers  TOuesl,  et  il  se  montre  très  régulier  vers  le  Sud 
quaud  on  remonte  le  frais  vallou  aflSuent  du  ravin  des  Gabrielles, 
dans  lequel  passe  le  sentier  de  la  batterie  de  Peyras. 

De  plus,  à  mi-hauteur  du  monticule  du  pin  d'Août,  et  suivant 
une^ligne  d*affleu rement  qui  va  ensuite  former  la  crête  qui  aboutit 
à  la  pointe  des  Baux-Rouges,  on  peut  constater  la  présence  des 
bancs  caractéristiques  de  poudingue  quartzeux  à  cailloux  roulés, 
qui  permettent  de  reconnaître  le  grès  bigarré. 

Au-dessus  comme  au-dessous  de  ces  couches  spéciales,  la  nature 
jdu  terrain  semble  la  même  et  se  compose  de  grès  et  d'argiles 
^  rouges  comme  ceux  qui  constituent  le  Permien  de  la  région. 

La  falaise  dans  laquelle  la  limite  des  phyllades  descend  vers  la 
mer  est  très  abrupte  et  d'une  exploration  difficile,  même  i>érilleuse. 
Nous  avons  préféré  la  visiter  en  bateau  et  il  a  été  facile  d'observer 
alors  que  la  pente  raide  qui  aboutit  à  la  côte  et  qui  est  couronnée 
par  des  phyllades  bien  en  place,  formant  une  sorte  de  corniche 
légèrement  saillante,  laisse  apercevoir,  au  milieu  des  ébpulis 
schisteux  et  quartzeux,  les  couches  rouges  du  Permien  ou  du  grès 
bigarré. 

On  voit  en  même  temps  très  nettement,  de  la  mer,  que  la  couche 
dure  et  blanchâtre  du  poudingue  de  grès  bigarré  plonge  vers  le 
Sud  (PI.  I,  coupe  n^  XVII,  vue  des  pentes  abruptes  au  Sud  des  Baux 
Rouges). 

Tels  sont  les  faits  observés  ;  nous  avons  tenu  à  ne  les  accompagner 
de  réflexions  théoriques  que  lorsque,  comme  au  tunnel  du  Pont  de 
la  Clue,  la  certitude  la  plus  absolue  nous  a  permis  de  parler  de  la 
position  anormale  des  phyllades  et  de  l'existence,  entre  eux  et  le 
Muschelkalk,  de  couches  appartenant  à  coup  sûr  au  flanc  étiré 
du  pli. 

Dans  toutes  les  autres  occasions,  nous  nous  sommes  borné  à 
l'énoncé  pur  et  simple  des  constatations  faites  sur  le  terrain. 

Si  nous  l'avons  fait  ainsi,  c'est  que  l'interprétation  des  faits  nous 
paraissait  inutile,  c'est  que  ces  faits  parlent  eux-mêmes  et  que  la 
seule  conclusion  à  laquelle  on  puisse  arriver,  après  cette  promenade 
un  peu  longue  et  relativement  monotone,  consiste  à  admettre  que 
l'ensemble  des  phyllades  des  environs  de  Toulon,  et  avec  eux  le 
Permien  inférieur  de  Six-Fours  et  le  terrain  houiller  du  fort  La- 
malgue,  constitue,  au  nord  d'une  ligne  Est-Ouest  voisine  de  la 
projection  de  la  crête  de  Sicié,  une  masse  de  recouvrement  super- 
posée au  Trias  et  au  Permien  supérieur, 
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La  disposition  en  synclinal,  à  axe  horizontal  ou  à  peu  près,  est  en 
eflet  évidente  en  tous  les  points  du  contour  des  phyllades  et  des 
couches  immédiatement  supérieures  qui  les  accompagnent;  nous 
n'avons  pas  à  insister  sur  ce  fait  que  M.  M.  Bertrand  faisait  d'ail> 
leurs  remarquer,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  dans  la  note 
explicative  de  la  feuille  de  Toulon. 

Et  dès  lors,  la  seule  hypothèse  qui  pourrait  être  avancée  serait 
l'existence  de  plis  couchés,  suivant  à  une  certaine  distance  en 
arrière  la  limite  que  nous  avons  parcourue  et  en  reproduisant 
l'allure  sinueuse  par  des  raccordements  entre  plis  de  sens  contraire 
ou  de  même  sens. 

Mais  cette  hypothèse  est  nettement  contredite  par  l'existence  de 
la  masse  du  Pradet,  dont  il  parait  absolument  impossible  de  faire 
une  sorte  de  champignon  constitué  par  un  pli  couché  vers  l'extérieur 
de  cet  îlot. 

Au  contraire,  la  supposition  d'un  grand  débordement  des 
phyllades  sur  les  couches  triasiques  ne  peut  soulever  aucune  objec- 
tion: elle  explique  sans  difficulté  tous  les  détails  si  divers  des  phé- 
nomènes que  nous  avons  décrits,  elle  justifie  enfm  un  fait  qui 
paraîtrait  autrement  bien  anormal,  c*est  la  limitation  au  monticule 
du  Nord  de  Six-Fours  des  couches  permîennes  inférieures,  à  la 
basse  vallée  de  TEygoutier  des  couches  houillères.  Dans  l'hypo- 
thèse d'un  recouvrement,  au  contraire,  rien  de  plus  naturel  que 
cette  limitation  du  gisement  de  ces  dépôts  aux  seuls  points  du  voi- 
sinage de  Toulon  où  l'on  peut  observer  en  place  les  couches  immé- 
diatement supérieures  aux  phyllades. 

Les  conclusions  de  la  note  insérée  aux  comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  se  trouvent  ainsi  pleinement  justifiées,  les  ter- 
rains en  superposition  anormale  étant  en  continuité  visible  avec  le 
massif  de  Sicié,  et  leur  liaison  avec  ceux  de  la  presqu'île  de  Giens 
ne  pouvant  faire  aucun  doute.  Un  grand  pli  couché  vers  le  Nord, 
avec  trajet  horizontal  de  plus  de  cinq  kilomètres,  s'est  donc  étendu 
dans  la  région,  où  nous  n'en  retrouvons  plus  que  les  témoins. 

L'ordre  de  disposition  des  terrains  aux  abords  de  la  ligne  de  dis- 
continuité vient  de  permettre  de  conclure,  sans  hésitation,  il  nous 
semble,  à  l'existence  d'une  masse  de  recouvrement.  Il  est  un  autre 
trait  commun  des  nombreuses  coupes  passées  en  revue  que  nous 
devons  mettre  en  lumière,  d'abord  parce  que  nous  tenons  à  lever 
une  objection  qui  peut  en  découler,  et  qui  nous  a  conduit  nous- 
même  à  des  hésitations  graves,  mais  surtout  parce  que  l'explication 
de  cette  particularité  entraîne  à  des  conséquences  qui  nous  parais- 
sent d'un  grand  intérêt. 
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Nous  vouloDS  parler  de  ce  fait  que  la  surface  de  discontinuité 
séparant  la  masse  de  recouvrement  du  substratum  se  montre  dans 
toutes  les  coupes  assez  inclinée  sur  l'horizontale,  quelquefois  relevée 
presque  verticalement,  et  possède  par  suite  une  pente  bien  diffé- 
rente de  celle  qu'elle  devrait  avoir  si  elle  était  restée  ce  qu'elle  a 
été  aussitôt  après  le  phénomène  grandiose  qui  lui  a  donné  naissance. 

On  conçoit  que  cette  allure  de  la  surface  de  glissement  ait  pu 
faire  songer  à  l'existence  de  failles  ordinaires  pour  expliquer  les 
anomalies  de  la  région,  et  qu'il  ait  été  nécessaire  de  faire  ressortir 
toutes  les  impossibilités  d'une  telle  interprétation,  d'accumuler  les 
preuves  en  faveur  d'une  autre  explication,  pour  combattre  les  doutes 
qui  s'étaient  ainsi  élevés. 

Si  l'on  étudie  d'ailleurs  de  plus  près  l'inclinaison  de  la  surface 
de  discontinuité,  ou  peut  constater  : 

lo  Que  cette  inclinaison  est  de  même  sens  que  le  pendage  des 
couches  de  substratum. 

^  Et  que  ce  pendage  est  toujours  vers  le  Sud  sur  les  limites 
septentrionales  de  la  masse  de  recouvrement,  vers  le  Nord  sur  les 
limites  méridionales. 

L'ensemble  de  ces  constatations  permet  alors  de  reconnaître  que 
les  modifications  d'inclinaison  de  celte  surface  se  coordonnent  très 
nettement  pour  montrer  que  des  plissements  secondaires  l'ont 
disloquée,  et  que  le  phénomène  de  pincement  des  phyllades  en 
recouvrement  dans  un  pli  du  Muschelkalk  etdu  grès  bigarré,  observé 
à  Sainte-Marguerite,  est  ainsi  susceptible  d'une  remarquable  géné- 
ralisation. 

On  voit  de  cette  façon  se  dessiner  deux  synclinaux  grossièrement 
parallèles,  correspondant  aux  deux  caps  regardant  l'Est  que  pré- 
sente le  contour  de  la  masse  de  recouvrement. 

Ces^ synclinaux  sont  naturellement  accompagnés  d'anticlinaux 
limitrophes,  dont  l'un,  le  plus  méridional  et  aussi  le  plus  impor- 
tant, justifie  l'existence  de  la  chaîne  bien  caractérisée  par  les  hau- 
teurs deSt-Elme,  le  Lazaret,  et  la  Croix  des  Signaux,  se  prolongeant 
encore  au-delà  de  la  mer  par  la  colline  Noire.  Les  pendages  des 
couches,  dans  cette  chaîne,  dessinent  nettement  l'allure  de  ce  pli. 

Un  deuxième  anticlinal  est  bien  indiqué  par  la  sinuosité  des 
affleurements  dans  la  région  des  Améniers  et  par  l'existence  de  la 
hauteur  de  Ste-Musse. 

Le  ffanc  sud  d'un  dernier  pli  de  même  nature  est  enfin  marqué 
par  le  pendage  du  Trias  de  la  chapelle  de  Pépiole  et  du  pont  de 
l'Eygoutier(Pl.  I,  coupes  n^  XVIII  et  XIX). 
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Il  ressort  de  ce  que  nous  venons  de  dire  une  analogie  bien  frap- 
pante entre  la  région  de  Toulon  et  celle  du  Beausset,  où  Ton  trouve 
de  même  une  grande  masse  de  recouvrement  ayant  été  l'objet  de 
plissements  secondaires  dont  le  plus  méridional  est  le  plus  impor- 
tant, ainsi  que  Ta  montré  dans  une  note  récente  M.  M.  Bertrand  (1). 

L'anticlinal  de  la  presqu'île  de  Cépet  serait  ainsi  l'analogue  de 
celui  du  Gros-Cerveau,  et  les  plis  des  Améniers  et  de  la  limite  Nord 
correspondraient  aux  rides  dont  Tilot  de  recouvrement  du  Beausset 
montre  les  traces. 

Cette  analogie  de  constitution  de  deux  régions  aussi  voisines 
nous  paraît  permettre,  en  l'absence  de  caractères  précis  pouvant 
déterminer  l'âge  des  deux  dislocations  du  voisinage  de  Toulon, 
d'émettre  Thypothëse  très  probable  que  les  phénomènes  de  recou- 
vrement d'abord,  puis  les  plissements  secondaires  qui  se  corres- 
pondent si  bien  les  uns  aux  autres  ont  été  contemporains. 

Les  plis  qui  viennent  d'être  décrits  ne  paraissent  pas  être  les  seuls 
accidents  qui  aient  modifié  la  position  originelle  de  la  surface  de 
discontinuité  et  des  autres  éléments  du  pli  couché. 

On  peut  en  effet  remarquer  sur  la  carte  que  le  synclinal  de 
Sainte-Marguerite,  qui  se  continue  certainement,  en  s'élargissant, 
suivant  l'axe  de  l'tlot  du  Pradet,  présente  un  peu  à  l'Est  du  tunnel 
du  Pont  de  la  Clue  une  portion  dans  laquelle  les  phyllades  n'ont 
pas  résisté  aux  érosions. 

Nous  pensons  que  cette  particularité  a  été  causée  par  un  pli 
secondaire,  à  peu  près  N.-S.,  dont  l'action  a  troublé  la  continuité 
du  synclinal  auquel  il  est  à  peu  près  perpendiculaire  et  en  a 
modiflé  localement  Tamplitude  et  l'ouverture  de  façon  à  l'annuler 
même  sur  une  certaine  longueur. 

Ce  pli  est  bien  dessiné  sur  le  terrain  par  l'exhaussement  du 
Muschelkalk  du  monticule  situé  à  l'Est  de  la  Germaine  ;  son  flanc 
occidental  est  d'ailleurs  accidenté  par  une  faille  très  apparente,  que 
jalonne  une  falaise  assez  accentuée  qui  descend  jusqu'à  la  mer. 

C'est  contre  cette  faille  que  vient  s'arrêter  la  petite  bande  de 
phyllades  de  Sainte-Marguerite.  On  conçoit  facilement  que  l'érosion 
n'ait  pas  respecté  les  schistes  surélevés  par  la  faille,  et  qu'il  soit 
nécessaire  d'avancer  vers  l'Est  jusqu'au  point  où  le  synclinal  s'ac- 
centue de  nouveau  pour  retrouver  la  masse  de  recouvrement  en 
place. 

La  constitution  des  environs  de  Toulon,  telle  qu'elle  vient  d'être 
décrite,  est  un  premier  jalon  qui  permettra  sans  doute  de  préciser 

(I)  B.  S.  G.  F.,  3«  série,  T.  XIX,  p.  1096. 
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la  structure  de  la  région  qui  s'étend  vers  TEstetd'en  arriver  ensuite 
à  connaître  avec  plus  d'exactitude  la  tectonique  du  massif  des 
Maures. 

L'étude  à  faire  ainsi  est  rendue  difficile  par  la  réduction  du  nom- 
bre des  termes  de  la  série  géologique  qui  ont  pris  part  aux  mouve- 
ments, et  aussi  par  l'extension  des  alluvions  dans  la  plaine  d'Hyères 
et  la  vallée  du  Réal-Martin.  Elle  promet  cependant  d'oflrir  un  grand 
intérêt,  si  l'on  en  juge  par  les  complications  que  montre  la  répar- 
tition topographique  des  terrains  et  des  reliefs,  et  aussi  par  les 
caractères  que  parait  présenter  ia  situation  du  Permien  dans  la 
grande  vallée  de  Collobrières  et  dans  les  dépressions  analogues, 
quoique  de  moins  d'importance,  qui  se  trouvent  au  Sud,  ainsi  que 
le  long  de  la  faille  qui  limite  le  massif  des  Maures  vers  le  Nord. 
Nous  nous  bornerons  à  indiquer,  à  ce  sujet,  que  l'on  peut  constater 
que  le  mouvement  de  chevauchement  vers  le  Nord  s'étend  très  loin 
de  Toulon,  cardans  l'un  des  rares  points  où  l'abondance  des  éboulis 
sur  les  pentes  ravinées  du  Permien  permet  d'observer  le  contact  de 
ce  dernier  terrain  avec  le  massif  cristallophyllien,  une  tranchée  de 
la  route  de  Gonfaron  à  Collobrières  montre  que  ce  contact  a  lieu 
par  une  surface  de  discontinuité  présentant  un  pendage  de  45» 
environ  vers  le  Sud,  et  suivant  laquelle,  par  suite,  les  phyllades 
débordent  largement  sur  les  couches  permiennes. 
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RECHERCHES 
SUR  LE  LEPIDODENDRON  SELAGINOIDES,  STERNB.  (1), 

par  H.  Haiirlee  HOUSLACQVE. 
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Le  travail  que  nous  avons  Thonneur  d'offrir  à  la  Société  géolo- 
gique de  France  a  été  imprimé  dans  les  Mémoires  de  la  Société  Lin- 
néenne  de  Normandie^  qui  avaient  cessé  de  paraître  depuis  1872,  et 
dont  la  publication  vient  d'être  reprise.  Cette  étude  anatomique 
comprend  la  description  de  douze  spécimens,  pris  parmi  les  nom- 
breux échantillons  que  nous  avons  entre  les  mains  et  qui  pro- 
viennent du  Houiller  inférieur  d'Angleterre  et  de  Westphalie.  Après 
avoir  consacré  un  chapitre  spécial  à  la  Bibliographie,  nous  donnons 
une  description  anatomique  nouvelle  d'un  spécimen  de  Lepidoden- 
dron  selaginoideSf  que  nous  choisissons  pour  type.  Nous  consacrons 
ensuite  des  paragraphes  spéciaux  à  la  trace  foliaire  et  au  coussinet 
foliaire.  Puis  nous  étudions  comparativement  les  diverses  sections 
qui  font  l'objet  de  ce  mémoire.  Nous  terminons  par  une  série  de 
conclusions,  dont  nous  voulons  signaler  à  la  Société  les  plus  impor- 
tantes, dans  ce  court  aperçu. 

La  région  axiale  du  bois  primaire,  composée  d'un  mélange  de 
vaisseaux  sca  tarif  ormes,  de  cellules  ligneuses  réticulées  et  de 
fibres  primitives  recloisonnées,  ne  doit  pas  être  regardée  comme  un 
tissu  médullaire,  mais  bien  comme  une  portion  de  la  masse 
ligneuse  primaire^  que  l'on  pourrait  comparer  au  tissu  central  des 
faisceaux  multipolaires  larges.  La  couronne  vasculaire,  formée 
uniquement  de  vaisseaux  scalarif ormes,  réunit  la  région  axiale 
précédente  à  la  zone  des  bandes  et  pointements  trachéens.  Celle-ci 
se  compose  de  massifs  de  petits  vaisseaux  rayés  et  de  trachées,  plus 
ou  moins  saillants,  dispersés  à  la  périphérie  du  bois  primaire?  Ces 
massifs  trachéens  ne  sont  que  les  sections  transversales  des  traces 
foliaires  coupées  à  diverses  hauteurs  de  leur  course.  Nous  avons 
constaté  qu'il  y  a  alternance  entre  les  bandes  et  pointements  tra- 
chéens et  que  leur  nombre  est  double  de  celui  des  hélices  foliaires. 
Cette  disposition  est  en  rapport  avec  celle  des  coussinets  foliaires 

(i)  Communication  faite  dans  la  séance  du  a3  janvier;  manuscrit  remis  le 
même  jour;  épreuves  corrigées  par  Fauteur  parvenues  au  secrétariat,  le 
aS  juin  1893. 
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à  la  surface  du  stipe.  Tout  cet  ensemble  de  tissus  représente  la 
niasse  ligneuse  primaire,  dont  le  sens  de  la  diflérenciation  est  cen- 
tripète et  dont  la  majeure  partie  forme  la  masse  réparatrice,  les 
bandes  et  pointemeots  trachéens  ne  représentant  que  la  portion 
sortante. 

Le  liber  du  stipe  de  Lepidodendron  selaginoides,  rarement  con- 
servé dans  toute  son  étendue,  est  remarquable  par  sa  grande  diffé- 
renciation. Le  tissu  grillagé,  en  effet,  est  formé  par  des  massifs  de 
très  grosses  cellules  grillagées,  disposées  en  séries  radiales  et  tan- 
gentielles  et  séparées  par  de  petits  éléments  parenchymateux,  ran- 
gés, eux  aussi,  radialement  et  tangentiellement.  Ces  massifs  gril- 
lagés sont  rarement  conservés.  Au  contraire,  le  tissu  libérien 
parenchymateux  se  voit  presque  toujours  et  se  compose  d'une  zone 
interne  et  d'une  zone  externe,  ou  péricambiale,  dont  les  éléments 
sont  disposés  en  séries  concentriques.  Ces  deux  zones  sont  réunies 
par  des  piliers  obliques,  séparant  les  massifs  grillagés  les  uns 
des  autres,  qui  ont,  sur  une  section  transversale,  Taspect  de  trabé- 
cules  radiaux  et  qui  sont  parcourus  par  les  traces  foliaires.  Celles- 
ci,  réduites  à  leur  portion  ligneuse  dans  la  partie  interne  du  liber, 
deviennent  libéro-ligneuses  dans  la  zone  péricambiale,  par  suite  de 
la  différenciation  en  un  petit  Ilot  grillagé  de  la  partie  du  liber 
située  au  dos  de  la  trace  foliaire. 

L'écorce  qui  entoure  le  système  libéro-ligneux  est  très  épaisse. 
La  seule  particularité  à  signaler  est  la  différenciation  de  la  partie 
de  la  zone  moyenne  de  Técorce  interne,  située  au  dos  des  traces 
foliaires  qui  la  traversent.  II  se  forme,  de  la  sorte,  un  tissu  spécial, 
ou  parichnos,  que  M.  Bertrand  a  déjà  rencontré  chez  le  Lepidoderir 
dron  Harcourtii  et  qui  accompagne  la  trace  foliaire  jusque  dans  la 
feuille. 

Les  coussinets  rencontrés  par  une  coupe  transversale  peuvent  se 
diviser  en  deux  séries  alternant  entre  elles.  Ceux  de  la  première 
série  ont  une  grande  section  ;  ils  sont  coupés  vers  leur  milieu  et 
situés  sur  le  trajet  des  hélices  foliaires  qui  partent  des  pointements 
trachéens.  Les  coussinets  de  la  seconde  série  ont  une  petite  section 
et  sont  coupés  vers  leurs  extrémités;  ils  correspondent  aux  bandes 
trachéennes.  La  disposition  des  coussinets  est  donc  exactement  la 
même  que  celle  des  bandes  et  pointements  trachéens.  On  voit  aussi 
que  le  nombre  des  coussinets,  rencontrés  sur  une  section  transver- 
sale, est  double  de  celui  des  hélices  foliaires  suivant  lesquelles 
sont  disposées  les  traces  foliaires. 

Outre  ces  tissus  primaires,  le  stipe  du  Lepidodendron  selaginoides 
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présente  des  productions  secondaires.  C'est  d*abord  du  bois  secon- 
daire formé  par  une  zone  cambiale,  qui  apparaît  entre  le  bois 
primaire  et  le  liber,  en  un  point  d'où  cette  formation  s'étend  peu  à 
peu  de  chaque  côté.  Ce  bois  secondaire,  absolument  indépendant 
du  bois  primaire,  se  montre  tantôt  sous  forme  d'un  arc  plus  ou 
moins  étendu,  tantôt  sous  forme  d'un  anneau  complet,souvent  plus 
épais  au  point  où  il  a  apparu  en  premier  lieu.  Sa  croissance  est 
centrifuge.  L'étude  du  bois  secondaire  prouve  qu'il  s'est  formé  très 
rapidement  et  que  les  rameaux  qui  nous  occupent  ont  été  fossili- 
sés pendant  une  période  de  ralentissement  dans  la  végétation. 

Le  second  tissu  secondaire  est  un  liège  qui  se  montre  de  très 
bonne  heure,  avant  le  bois  secondaire,  et  qui  se  développe  entre 
l'écorce  moyenne  et  la  zone  des  coussinets.  Ce  liège  apparaît  d'abord 
par  places,  en  face  des  coussinets.  Il  se  forme  donc,  au  début,  des 
arcs  isolés  qui,  s*étendant  peu  à  peu  à  droite  et  à  gauche,  détermi- 
nent un  anneau  continu.  Celui-ci  se  développe  aux  dépens  de 
l'écorce  moyenne  qui  diminue  d'épaisseur  à  mesure  que  le  liège 
augmente.  La  croissance  du  liège  est  centripète.  Quand  le  liège  est 
fort  épais,  on  y  distingue  plusieurs  zones  dont  certaines,  formées  à 
des  périodes  de  ralentissement  dans  la  végétation  et  caractérisées 
par  des  éléments  plus  petits,  constituent  des  zones  de  moindre  résis- 
tance, suivant  lesquelles  pouvaient  se  produire  des  décortications. 

La  trace  foliaire  débute  par  une  bande  tangentielle  qui  prend 
naissance  à  la  droite  d'un  pointement  trachéen  saillant.  Peu  à  peu, 
elle  s'individualise,  augmente  d'importance  et  fait  de  plus  en 
plus  saillie.  Arrivée  à  cet  état,  la  bande,  devenue  pointement,  émet 
à  son  tour,  à  sa  droite,  une  expansion  latérale,  ou  nouvelle  bande 
trachéenne.  Quand  la  trace  foliaire  se  détache  de  la  masse  ligneuse 
primaire,  elle  traverse  horizontalement  la  zone  ligneuse  secondaire 
et  pénètre  dans  le  liber,  où  elle  circule  presque  verticalement,  tout 
en  se  rapprochant  insensiblement  de  la  zone  péricambiale.  Dans  la 
région  intérieure  du  liber,  la  trace  foliaire  est  réduite  à  sa  portion 
ligneuse  ;  ce  n'est  que  près  de  la  zone  péricambiale  qu'elle  devient 
libéro-ligneuse  par  différenciation  du  liber,  situé  au  dos  du  massif 
ligneux.  En  pénétrant  dans  l'écorce,  la  gaine  casparyenne  entoure 
la  trace  foliaire,  qui  s'incurve  de  plus  en  plus,  jusqu'à  devenir 
presque  horizontale  dans  l'écorce  moyenne,  le  liège  et  la  zone  des 
coussinets.  La  zone  moyenne  de  Técorce  interne  se  différencie  au 
dos  de  la  trace  foliaire  et  fournit  le  parichnos  qui  l'accompagne 
jusque  dans  la  feuille.  Ce  parichnos,  séparé  des  autres  tissus  corti- 
caux par  une  assise  de  contact  souvent  plus  visible  que  la  gaine 
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casparyéDùe,  s'étale  en  se  rapprochaDi  de  la  surface  et  se  bifurque 
en  deux  lobyes  qui  vont  aboutir,  sur  la  cicatrice  foliaire,  aux  deux 
cicatricules  en  parenthèses,  situées  à  droite  et  à  gauche  de  la  cica- 
tricule  libéro-ligneuse. 

Prise  dans  son  ensemble,  la  trace  foliaire  du  Lepidodendron  sela- 
ginoides  présente  un  assez  grand  degré  de  polarisation.  Ainsi^  en 
allant  du  centre  à  la  périphérie,  nous  trouvons  d'abord  la  portion 
ligneuse  de  la  trace  foliaire,  puis  sa  portion  libérienne  et  enfin  le 
parichnos.  En  ne  considérant  même  que  le  bois,  les  trachées  sont 
localisées  en  avant  et  sur  les  côtés,  tandis  que  les  vaisseaux 
rayés  et  scalariformes  sont  situés  en  arrière.  Malgré  cette  constata- 
tion, nous  pensons  que  cette  masse  foliaire  est  encore  une  masse 
ligneuse  indéterminée  qui  présente  toutefois  une  tendance  indiscu- 
table vers  le  faisceau  unipolaire  à  différenciation  unilatérale.  Nous 
n'avons  pas  observé  de  bois  secondaire  dans  la  trace  foliaire  du 
Lepidodendron  selaginoides. 

Le  nombre  des  traces  foliaires  que  l'on  rencontre  sur  une  môme 
section  transversale  est  variable  et  en  rapport  direct  avec  le  calibre 
du  rameau.  Toutes  ces  traces  sont  distribuées  suivant  des  hélices 
dextres.  Il  y  a  cinq  traces  par  hélice  :  la  première  forme  le  pointe- 
ment  trachéen  ;  la  seconde  et  la  troisième  sont  situées  dans  le  liber  ; 
la  quatrième  dans  l'écorce  interne  ;  et  la  cinquième  soit  dans 
l'écorce  moyenne,  soit  dans  le  liège,  soit  dans  la  zone  des  coussinets. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  forme  des  coussinets  foliaires 
que  nous  avons  indiquée  précédemment,  dans  le  Compte-rendu 
sommaire  n°  48  de  la  séance  du  7  décembnî  1891,  p.  3.  Nous  ne 
dirons  quelques  mots  que  de  leur  structure.  Le  coussinet  est  formé 
par  un  parenchyme  fondamental  très  épais,  que  limite  extérieure- 
ment (sauf  sur  la  cicatrice  foliaire),  un  épiderme  souvent  renforcé 
par  du  liège.  Au  milieu  de  ce  parenchyme  se  montre  la  trace 
foliaire,  accompagnée,  en  arrière,  de  deux  lobes  de  parichnos.  En 
avant  de  la  partie  ligneuse,  on  voit*  que  les  fibres  primitives  anté- 
rieures deviennent  plus  nombreuses  et  forment  bientôt  une  plage 
de  petits  éléments  constituant  le  tissu  diaphragmatique  d'insertion 
de  la  ligule,  (le  tissu  s'écarte  peu  à  peu  de  la  trace  foliaire  et  abou- 
tit à  la  base  de  la  chambre  ligulaire.  C'est  sur  lui  que  s'appuie  la 
ligule.  Celle-ci  est  souvent  adhérente  plus  longtemps  à  la  paroi 
postérieure  de  la  chambre  qu'à  sa  paroi  antérieure.  La  ligule  est 
uniquement  formée  de  parenchyme,  recouvert  d'une  couche  épi- 
dermique  ;  il  n'y  a  pas  trace  de  faisceau.  La  ligule  n'est  complète- 
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méat  libre  que  sur  une  très  petite  étendue  et  ne  fait  ordinairement 
pas  saillie  au  dehors  de  la  chambre  ligulaire  ;  elle  a  la  forme  d'une 
pyramide  triangulaire  à  angles  et  à  sommet  émoussés. 

Nous  nous  sommes  préoccupés  de  savoir  quelles  étaient  la  valeur 
et  la  signification  morphologique  du  stipe  de  Lepidodendron  selagi- 
noides.  C'est  un  axe  dont  le  système  libéro-ligneux  ne  peut  être 
assimilé,  ni  à  un  assemblage  de  faisceaux  diploxylés  se  touchant 
latéralement,  ni  à  un  faisceau  multipolaire  large,  mais  doit  être 
regardé  comme  une  masse  libéro-ligneuse  radiée,  c'est-à-dire  comme 
un  système  de  faisceaux  bipolaires,  ayant  tous  même  centre  de 
figure.  Le  Lepidodendron  selaginoides  est  donc  une  plante  crypto- 
game vasculaire  centradesmide. 

Noire  travail  est  illustré  d'une  cinquantaine  de  gravures  interca- 
lées dans  le  texte  et  de  sept  planches  en  phototypie,  exécutées  direc- 
tement d'après  des  clichés  de  microphotographie. 
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LETTRE  ADRESSÉE  A  M.  BERGERON  PAR  M.  DE  ROUVILLE  ET 
COMMUNIQUÉE  PAR  L'AUTEUR  AU  SECRÉTAIRE  DE  LA 
SOCIÉTÉ  (1). 

Monsieur  et  honoré  Confrère, 

La  région  de  Cabrières  est  un  point  si  singulier  de  notre  géologie 
française,  qu'on  ne  saurait  trop  applaudir  à  tous  les  efforts  qui  ont 
pour  but  d'en  épuiser  l'intérêt  ;  à  ce  titre,  vos  savants  travaux  ne 
sauraient  être  trop  favorablement  accueillis;  de  votre  côté,  votre 
haut  esprit  d'équité  a  bien  voulu  rendre,  hier  et  aujourd'hui  encore, 
pleine  justice  aux  recherches  faites  par  d'autres  ;  vos  récentes 
«  Contributions  à  l'étude  géologique  du  Rouergue  et  de  la  Mon- 
tagne Noire  »  (2)  font  augurer  un  prochain  accord  entre  les  diverses 
observations,  sur  des  questions  jusqu'ici  bien  douteuses  et  bien 
contestées;  le  redressement  des  erreurs  de  part  et  d'autre,  sous 
l'inspiration  de  sentiments  communs  de  sincérité  et  de  compati- 
bilité scientifique,  prépare  la  levée  d'un  jour  lumineux  sur  toutes 
ces  obscurités  ;  permettez-moi  de  saluer  celte  ère  prochaine  d'un 
parfait  accord  en  me  félicitant  tout  particulièrement  de  votre 
conversion  à  ma  conception  première  du  pli  de  Bissou.  Je  ne  saurais 
recevoir  une  confirmation  plus  entière  et  plus  flatteuse  que  celle 
que  je  trouve  page  260  de  vos  «  contributions  »  ;  elle  me  parait  être 
la  légende  très  complaisamment  explicite  de  la  figure  2  de  la 
planche  V  de  ma  monographie  géologique  de  la  commune  de 
Cabrières  (1887). 

Je  ne  dirai  rien  de  nos  opinions  communes  sur  le  Permien  de 
l'Hérault  rapporté  par  moi,  dès  les  premiers  jours,  au  Rothliegende 
des  Allemands,  au  sein  duquel  la  dénomination  d*Autunien  ne  crée 
pas  une  entité  nouvelle. 

J'abandonne  toute  question  mesquine  de  priorité,  pour  me  borner 
ici  à  exprimer  la  satisfaction  que  me  donne  notre  entente  chaque 
jour  plus  accentuée,  sur  une  économie  géologique,  dont  votre 
découverte  de  la  faune  première  a  consacré  à  jamais  Timportance 
et  l'intérêt. 

Veuillez  agréer  l'assurance  de  ma  considération  très  distinguée. 

P.  DE  RouviLLE. 

(1)  Cette  leUre  a  été  lue  dans  la  séance  du  âO  février  1893. 

(2)  B,  S.  G.  F.,  3«  sér.,  t.  XX,  n»  4,  p.  248. 
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SUR  LE  TERTIAIRE  SUPÉRIEUR  DE  L'ALGÉRIE, 

Réponse  à  la  note  de  H.  POHfX, 

par  H.  PEBON  (1). 

Le  dernier  Duméro  du  Bulletin  de  la  Société  contient  une  note 
de  M.  Pomel  sur  la  classification  des  terrains  miocènes  de  l'Algérie 
et  une  réponse  aux  observations  critiques  que,  de  concert  avec  mes 
collaborateurs  MM.  Cotteau  et  Gauthier,  j'ai  dû  formuler  au  sujet 
de  cette  classification  dans  notre  dixième  fascicule  de  la  Description 
des  Echinides  fossiles  de  l'Algérie. 

Je  ne  suis  pas  de  ceux  qui  redoutent  la  discussion  de  leurs  idées. 
Au  contraire  je  l'ai  toujours  recherchée,  convaincu  qu'elle  est  le 
stimulant  le  plus  énergique.  Aussi  suis-je  très  disposé  à  poursuivre 
l'examen  des  faits  contradictoirement  avec  M.  Pomel  en  y  mettant 
toute  la  courtoisie  due  à  un  aîné  dans  la  science  et  à  un  savant  à 
l'autorité  duquel  je  tiens  à  rendre  justice. 

Malheureusement,  sous  la  plume  de  notre  honorable  confrère, 
la  discussion  a  pris  une  tournure  tellement  agressive  qu'il  devient 
bien  difficile  de  la  continuer  sans  céder  à  quelques  velléités  de 
représailles.  Je  dois  l'essayer  cependant,  car  je  ne  puis  laisser  sans 
réponse  certains  arguments  qui  intéressent  le  fond  de  la  question, 
mais  je  le  ferai  en  négligeant  toutes  les  personnalités  qui,  dans  la 
note  de  M.  Pomel,  s'appliquent  à  moi-même  ou  à  ceux  de  nos 
confrères  qui  n'ont  pas  accepté  ses  idées. 

M.  Pomel  me  reproche  de  me  poser  en  réformateur.  Ce  reproche 
est  au  moins  inattendu  de  sa  part,  car  je  n'ai  guère  fait  que  revenir 
aux  classifications  adoptées  pour  les  terrains  tertiaires  du  Sahel 
par  les  premiers  explorateurs,  Renou,  Ville,  Nicaise,  etc.,  tandis  que 
c'est  lui  au  contraire  qui,  réformant  les  idées  émises  par  ses  devan- 
ciers, leur  a  substitué  une  classification  toute  personnelle,  une  ter- 
minologie spéciale,  une  méthode  nouvelle,  etc.  Mon  honorable 
contradicteur,  qui  n'ignore  pas  que  nul  n'est  infaillible,  n'a  pu 
espérer  cependant  que  ces  vastes  remaniements  ne  donneraient 
prise  à  aucune  critique  et  que  son  jugement  était,  sur  tous  les  points, 
sans  appel.  Pour  mon  compte  j'en  ai  appelé,  en  ce  qui  concerne  le 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  20  février  18U3;  manuscrit  remis   le 
8  avril  1893  ;  épreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat,  le  21  novembre. 
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Tertiaire  supérieur.  Voilà  ma  réforme.  Il  est  à  croire  qu'il  en 
surviendra  d'autres.  L'histoire  géologique  d'une  aussi  vaste  contrée 
ne  peut  être  faite  ni  en  un  jour  ni  par  un  seul  homme. 

En  ce  qui  concerne  d'abord  la  question  de  priorité  pour  le  nom 
de  Cartennien,  je  conviens  volontiers  que  j'ai  eu  tort  de  ne  pas 
connaître  la  lettre  que  M.  Pomel  a  écrite  à  Elie  de  Beaumont»  en 
1858,  et  dans  laquelle  il  applique  le  nom  de  Carteunien  au  terrain 
qui  s  est  déposé  après  la  formation  des  montagnes  du  système  du 
Tatra.  L'étage  auquel  ce  nom  a  été  appliqué  n'est  pas  très 
nettement  défini,  mais  néanmoins,  j'admettrai  sans  difficulté  que 
ce  nom  a  la  priorité  sur  celui  de  Langhien. 

Mais,  ce  point  acquis  au  bénéfice  de  mon  honorable  contradicteur, 
je  ne  puis  plus  que  maintenir  tout  ce  que  j'ai  avancé,  notamment 
au  sujet  de  l'étage  sahélien,  objet  principal  de  la  controverse. 

M.  Pomel,  après  avoir  constamment  admis  le  parallélisme  de  son 
étage  sahélien  et  du  Tortonien  des  géologues  italiens,  semble 
maintenant  hésiter  entre  ce  parallélisme  et  le  parallélisme  avec 
l'étage  messinien. 

Il  combat  bien  l'un  et  l'autre,  mais  il  semble  plus  disposé  à 
concéder  sur  ce  dernier  point  et  il  fait  valoir  que  si  l'on  doit 
accepter  l'identification  du  Sahélien  avec  le  Messinien  de  Meyer  ou 
le  Zancléen  de  Seguenza,  comme  je  l'ai  proposé,  le  nom  de  Sahé- 
lien, plus  ancien  que  les  deux  autres,  doit  prévaloir. 

Il  y  a  là  un  malentendu.  Je  n'ai  nullement  proposé  l'identification 
du  Sahélien,  comme  terme  général,  avec  le  Messinien.  J'ai 
seulement  dit  que  certains  gisements,  attribués  au  Sahélien,  me 
paraissaient  appartenir  au  Messinien,  mais  j'ai,  en  même  temps, 
exprimé  cette  opinion  que  d'autres  gisements  étaient  du  Piaisan- 
cien,  de  l'Astien,  peut-être  du  Tortonien  et  même  du  Langhien. 

Pourquoi  donc  ce  nom  de  Sahélien  resterait-il  acquis  de  préfé- 
rence aux  couches  que  nous  croyons  appartenir  au  Messinien  ?  Ce 
ne  serait,  quoiqu'en  dise  M.  Pomel,  conforme  ni  aux  lois  de  la 
logique  ni  aux  lois  de  la  priorité. 

Il  convient  en  elïet  à  ce  sujet  de  se  reporter  à  la  définition 
première  de  l'étage  Sahélien. 

Cette  définition  nous  ne  la  trouvons  pas,  au  moins  d'une  manière 
suffisante,  dans  la  note  originale  sur  le  système  des  montagnes  du 
Mermoucha  que  vient  de  reproduire  M.  Pomel,  mais  si  nous  nous 
reportons  à  un  autre  ouvrage  du  même  auteur,  Le  Sahara  (i),  nous 
y  lisons  ce  qui  suit  : 

(1)  Loc.  cit.,  p.  44. 
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«  J*ai  donné  le  nom  de  Sahélien  au  troisième  terrain  que  je 
»  place  dans  la  série  miocène  el  qui  répond  au  terrain  tortonien 
»  des  géologues  italiens  en  y  comprenant  le  terrain  plaisancien. . . 
»  Il  se  compose  d'un  assemblage  de  couches  marneuses  passant 
»  dans  le  haut  à  des  mollasses  et  à  des  calcaires  compactes  ayant 
»  assez  souvent  pour  substratum  des  grès  grossiers.  Les  environs 
»  d'Alger  peuvent  donner  une  idée  de  sa  composition,  etc » 

Ainsi  donc  voilà  une  définition,  datée  de  1872,  qui  nous  montre 
le  type  du  Sahélien  dans  les  environs  d'Alger  et  nous  présente 
l'étage  comme  composé  de  couches  appartenant  aux  horizons 
compris  depuis  le  Tortonien  jusqu'à  l'Astien  inclusivement  (i). 
Est-il  possible  de  voir  dans  cet  ensemble  l'équivalent  du  terrain 
zancléen  que  Seguenza  venait  de  faire  connaître  quelques  années 
auparavant?  Peut-on  admettre  que  ce  terme  d'étage  Zancléen  fut  le 
synonyme  de  Sahélien  et  que  par  suite  le  devoir  du  savant  italiea 
était  d'employer  ce  dernier  nom? 

Je  sais  bien  que,  une  dizaine  d'années  plus  tard,  l'étage  sahélien 
a  commencé  à  se  démembrer.  Après  s'être  déjà  débarrassé,  eu  1882 
(2),  des  mollasses  astiennes,  il  a  perdu,  en  1889  (3),  les  grès  langhieus 
à  Clypeastres  d'El  Biar,  puis,  en  partie,  les  marnes  plaisanciennes. 
Dans  la  pensée  de  l'auteur,  Tétage  devait  dès  lors  se  restreindre  aux 
assises  correspondantes  aux  marnes  de  Tortone. 

Sans  doute,  M.  Pomel  a  bien  le  droit  de  transformer  et  de 
restreindre  l'étage  qu'il  avait  primitivement  conçu,  mais  ce  droit 
peut-il  aller  jusqu'à  prendre  la  place  d'un  autre  étage  bien  défini, 
Tortonien  ou  Messinien,  ou  même  des  deux  à  la  fois  et  de  leur 
substituer  son  propre  étage?  Ce  n'est  nullement  mon  avis.  Pour 
moi,  le  droit  de  priorité  de  M.  Pomel  ne  peut  dater  que  du  jour  où 
son  étage  Sahélien  aura  pris  une  forme  définitive  et  une  place 
propre  et  unique  dans  l'échelle  stratigraphique. 

Naturellement,  mon  honorable  contradicteur  ne  partage  pas  cette 
manière  de  voir.  Il  ne  paraît  même  pas  croire  qu'il  puisse  y  avoir 
encore  dans  son  étage  des  éléments  d'âge  différent,  comme  par 
exemple  des  lambeaux  vraiment  tortoniens  et  par  suite  miocènes, 
et  des  lambeaux  d'âge  messinien  ou  d'âge  plaisancien  et  par  suite 
pliocènes.  II  formule  en  conséquence  la  conclusion  suivante  que  je 
dois  retenir  : 

(1)  11  importe  de  faire  remarquer  qu'à  cette  époque  M.  Pomel  n'admettait  Texis- 
tence  de  TAstien  que  daus  la  province  d'Oran,  sur  les  plateaux  de  Mostaganem, 
etc.  (Sahara,  p.  46). 

(2)  Texte  explic.  de  la  carte  géol.  prov.,  p.  40. 

(3)  Descrip.  strat.  gén.,  p.  144, 163  et  suiv. 
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«  En  définitive,  le  Sahélien  ne  peut  disparaître  de  la  nomencla- 
»  ture  s'il  est  vrai  qu'il  ne  soit  que  l'équivalent  du  Messinien  ou 
»  Zancléen,  puisque  ces  derniers  sont  ses  cadets  de  beaucoup.  Il 
»  ne  parait  pas  destiné  non  plus  à  être  abandonné  pour  la  dénomi- 
»  nation  deTortonien  tant  qu'il  n'aura  pas  été  démontré  que  l'unité 
»  stratigraphique  qu'il  désigne  n'est  pas  en  discordance  avec  les 
»  entités  paléontologiques  qu'on  lui  compare  et  qu'au  contraire  la 
»  concordance  est  complète,  ce  qu'en  l'état  je  ne  puis  admettre.  » 

Je  reproduis  textuellement  cette  conclusion,  car  je  ne  suis  pas 
sûr  d'en  bien  saisir  la  dernière  partie  et  je  ne  veux  pas  m'exposer 
à  dénaturer  la  pensée  de  l'auteur. 

M.  Pomel  veut-il  exprimer  par  là  que  le  Sahélien  pourrait  bien 
être  en  discordance  avec  les  couches  d'âge  tortonien?  Ce  serait  là 
un  fait  nouveau  dont  il  n'a  jamais  été  question  jusqu'ici  et  dont 
les  preuves  d'ailleurs  font  défaut,  mais  qui,  en  tous  cas,  prouverait 
rage  pliocène  du  Sahélien.  Pour  mon  compte,  j'ai  combattu  l'assi- 
milation, au  Tortonien,  de  la  plupart  des  gisements  de  terrain 
sahélien  qui  m'étaient  connus,  mais  je  n'ai  pas  prétendu  qu'aucune 
assise  réellement  tortonienne  ne  pût  exister  dans  cet  ensemble. 
Peut-être,  en  eflet,  en  est-il  ainsi  de  ces  marnes  crayeuses  de  la 
vallée  du  Chelif,  dans  lesquelles  M.  Pomel  cite  comme  fossiles 
principaux  Ancillaria  glandiformis  et  Cardita  Jouanneti  et  qu'il  a 
classées  dans  le  Sahélien.  Il  est  fort  possible  aussi,  comme  l'a 
publié  récemment  M.  Welsch  (1),  que  certaines  parties  de  l'Hel- 
vétien  de  M.  Pomel,  notamment  les  couches  supérieures  de  Mascara 
et  d'autres  gisements,  soient  réellement  sur  Thorizon  des  marnes 
de  Tortone  ;  mais  je  ne  vois  pas  que  ces  constatations  puissent 
donner  à  l'étage  sahélien  l'autonomie  qui  lui  manque. 

M.  Pomel  s'appuie  principalement  sur  les  dislocations  du  sol 
pour  justifier  l'individualité  et  l'existence  de  ses  étages  tertiaires. 
C'est  à  ce  moyen,  dit-il,  qu'il  a  dû  les  résultats  les  plus  prompts  et 
les  plus  certains,  bien  faits  pour  inspirer  la  plus  entière  confiance 
en  ces  principes. 

En  ce  qui  concerne  les  formations  qui  nous  occupent,  les  soulè- 
vements de  montagnes  qui  en  ont  déterminé  les  limites  et  les 
alignements  seraient  ceux  du  système  des  Baléares  ou  du  Mer- 
moucha,  des  Alpes  occidentales  et  du  Nador  de  Médéah  et  du  Jamba. 

Je  ne  partage  pas  complètement  la  confiance  que  M.  Pomel 
témoigne  dans  cette  méthode  où  la  part  d'hypothèse  me  parait  assez 
grande  pour  en  rendre  les  données  fort  indécises.  Ceux  de  nos 

(1)  C.-R.  Àc.  SCt  17  octobre  1892. 
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confrères  qui  ont  lu  la  lettre  sur  la  formation  du  système  du 
Mermoucha  ne  me  contrediront  sans  doute  pas.  Il  semble  d'ailleurs, 
à  priori,  qu'il  y  a  lieu  de  se  défier  d'un  critérium  qui  a  entraîné 
notre  honorable  confrère  à  placer  sur  le  même  horizon  des  terrains 
d'âges  aussi  divers  que  ceux  qui  ont  servi  à  former  l'étage  Sahélieii. 

Mais  si,  néanmoins,  nous  admettons  que  ce  soulèvement  des 
Baléares  et  du  Mermoucha  se  soit  exactement  produit  à  l'époque  et 
dans  les  conditions  indiquées,  rien  ne  prouve,  dans  la  position 
stratigraphique  du  Sahéliend'Oran,  qu'il  soit  immédiatement  posté- 
rieur aux  plissements  de  ce  système.  Ce  Sahélien  discorde  avec 
rilelvétien,  c'est  possible,  mais  il  en  est  de  môme  de  tout  le  Plio- 
cène et  M.  Pomel  a  même  fait  observer  que,  dans  la  Metidja,  cette 
discordance  se  manifestait  sur  une  échelle  grandiose. 

A  la  vérité,  c'est  dans  la  limite  supérieure  du  Sahélien  que  notre 
confrère  trouve  la  preuve  de  son  âge  miocène.  «  C'est,  a-l-il  dit(l), 
y>  le  système  des  Alpes  occidentales  qui  a  clos  le  dépôt  du  Sahéliep 
»  et  le  plus  bel  exemple  de  ces  relations  stratigraphiques  se  montre 
»  aux  environs  d*Oran,  où  l'on  voit  le  vrai  terrain  pliocène,  affecté 
»  de  dislocations  du  système  des  grandes  Alpes,  recouvrir  en  stra- 
»  tification  discordante  le  terrain  sahélien  et  s'arrêter  au  pied  des 
»  relèvements  de  ce  Sahélien,  suivant  le  système  des  Alpes  occî- 
»  dentales.  » 

C*est  encore  sur  cet  argument  principal  que,  dans  sa  note  de  ce 
jour,  M.  Pomel  s'appuie  pour  conclure  que  le  Sahélien  et  le  Plio- 
cène inférieur  ne  peuvent  être  réunis  dans  la  même  série.  Le 
savant  professeur  produit  même  à  ce  sujet  une  coupe  des  environs 
d'Oran,  dans  laquelle,  eu  effet,  il  représente  le  Pliocène  inférieur 
venant  buter  contre  les  couches  inclinées  du  Sahélien. 

Malheureusement,  celte  coupe  d'Oran  ne  paraît  pas  être  inter- 
prétée conformément  à  la  réalité  des  faits.  Ces  couches  horizontales 
de  grès  coquilliers  et  de  sables,  dans  lesquelles  l'auteur  voit  du 
Pliocène  inférieur,  ne  sont  que  du  Pliocène  supérieur,  c'est-à-dire 
du  Saharien,  lequel,  en  effet,  sur  tout  le  littoral  algérien,  est  tou- 
jours en  discordance  avec  les  couches  sous-jacentes  et  même  avec 
le  Pliocène  astien.  Ces  faits  ont  été  mis  en  lumière  depuis 
longtemps. 

Les  anciens  auteurs,  Renou,  Ville,  etc.,  ont  très  nettement  défini 
ce  terrain.  Renou  l'a  appelé  le  second  étage  du  terrain  tertiaire 
supérieur.  «  On  le  voit,  a-t-il  dit,  aux  environs  d'Oran  recouvrant 
D  le  terrain  subapennin  (terrain  sahélien). . .  Il  forme  corniche  au 

(1)  Massif  de  MiUanah,  p.  78, 
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»  haut  des  escarpements  qui  bordent  la  mer.  II  se  compose  de  cou- 
»  ches,  peu  éloignées  de  l'horizon,  de  calcaires  sableux,  très  riches 
»  en  fossiles,  très  solides,  passant  quelquefois  à  un  grès  homogène, 
»  qui  donne  de  belles  pierres  de  construction  et  qu*on  est  loin  de 
»  prendre  pour  une  roche  si  peu  ancienne.  » 

Ville  a  compris  ces  couches  dans  la  période  quaternaire  et 
M.  Paladihle  en  a  fait  du  Pleistocène. 

Depuis  cette  époque  le  même  terrain  a  été  étudié  et  décrit  très  en 
détail  :  l"  dans  les  environs  d'Oran,  par  M.  Bleicher  ;  S»  dans  les 
environs  d'Alger  par  M.  Welsch  qui  Ta  assimilé  au  Pliocène  supé- 
rieur de  Chypre,  Tarente,  etc. 

M.  Bleicher,  qui  a  longtemps  séjourné  à  Oran,  a  suivi,  jour  par 
jour,  le  percement  du  puits  Kharoubi,  dont  parle  M.  Pomel.  Mieux 
que  personne  il  a  observé  la  nature  et  la  position  des  couches 
rencontrées. 

Notre  confrère  a  eu  l'obligeance  de  me  communiquer  à  ce  sujet 
des  fossiles,  des  notes  et  une  coupe  des  environs  d'Oran  dressée  par 
lui-même,  analogue  à  celle  de  M.  Pomel,  mais  allant  directement  du 
puits  Kharoubi  au  rivage;  or,  de  tous  ces  documents  il  résulte  : 
1°  Que  les  grès  coquilliers  qui  surmontent  le  Sahélien  sont  du 
Pliocène  récent;  2°  Que  rien  n'autorise  M.  Pomel  à  voir,  dans  les 
couches  à  Potamides  Basteroti,  dont  il  parle,  un  dépôt  de  remplissage 
d'une  poche  d'érosion  du  Sahélien.  Ni  à  droite,  ni  à  gauche  du 
puits  il  n'y  a  de  Pliocène  marin,  et  M.  Bleicher  ne  voit  aucune 
raison  pour  ne  pas  mettre  les  lignites  à  Potamides  sur  le  même 
niveau  que  les  grès  pliocènes  supérieurs.  Il  a  trouvé  dans  les  déblais 
du  puits  de  grands  blocs  de  grès  fin,  avec  des  coquilles,  dont 
quelques-unes  ont  pu  être  déterminées  et  appartiennent  au  Pliocène 
le  plus  récent.  Ces  blocs  de  grès  faisaient  corps  avec  les  marnes 
ligniteuses  à  Potamides  et  ne  s'en  séparaient  en  rien. 

Quant  aux  fossiles  de  ces  marnes  à  lignites,  M.  Bleicher,  qui  en 
avait  recueilli  une  grande  quantité,  les  a  communiqués  à  notre 
regretté  confrère  Tournouer,  si  compétent  dans  la  matière,  et,  de 
la  réponse  de  Tournouer,  que  M.  Bleicher  a  bien  voulu  me  commu- 
niquer, je  crois  intéressant  de  reproduire  le  passage  suivant  : 

«  Parmi  les  fossiles  des  marnes  d'Oran  que  vous  m'avez  commu- 
»  niques  et  qui  ont  été  décrits  par  M.  Paladihle  dans  une  note 
»  récente,  mon  attention  a  été  attirée  par  deux  espèces  de  Cérites 
»  ou  plutôt  de  Potamides  qui  ont  été  sans  doute  indiqués  dans  cette 
»  note  sous  le  nom  de  Cerithium  Basteroti.  Je  crois  pouvoir  affirmer 
9  que  ce  n'est  pas  là  le  Basteroti  du  Midi  de  la  France,  ni  celui  de 
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»  Montpellier,  ni  celui  de  Théziers,  ni  celui  du  Visan.  C'est  une 
»  forme  qui  me  parait  très  curieuse  comme  offrant  le  passage  du 
»  Basteroti  au  bicinctum  et  au  tricinctum  de  Brocchi,  espèces  fran- 
»  chement  pliocèues  et  tout  aussi  éteintes  d'ailleurs  que  {&•  Basteroti. 

»  Quant  au  petit  Potamide  joint  à  celui-là,  je  crois  pouvoir  le 
»  rapporter  au  Cerithium  conicum  Blainv.,  var.,  espèce  vivant  en 
»  Sicile,  en  Egypte, etc.  Ces  deux  Potamides  s'accorderaient,  mieux 
»  même  que  le  Basteroti,  avec  les  autres  fossiles  déterminés  par 
»  M.  Paiadihle  pour  assigner  à  ces  marnes  un  âge  pléistocène  ou 
»  pliocène  récent.  » 

Pour  m'entourer,  au  sujet  de  cette  question,  de  tous  les  docu- 
ments et  témoignages  utiles,  j'ai  soumis  quelques  exemplaires 
du  Potamide  d'Oran  à  l'examen  d'un  spécialiste  en  la  matière, 
M.  Depéret. 

Notre  obligeant  confrère  m'a  fait  connaître,  en  réponse,  que  les 
coquilles  en  question  n'étaient,  en  effet,  pas  identiques  au  P.  Baste- 
roti du  midi  de  la  France.  Mais,  quoique  rappelant  les  types 
bicinctum  et  tricinctum  Broc,  elles  ne  lui  paraissent  pas  non  plus 
pouvoir  leur  être  réunies.  M.  Depéret  préférerait  encore  les  consi- 
dérer comme  une  variété  africaine  du  Basteroti. 

Ainsi  donc,  des  arguments  tirés  par  M.  Pomel  de  la  coupe  des 
terrains  du  plateau  d'Oran,  aucun  ne  nous  paraît  acceptable.  Le 
principal,  c'est-à-dire  l'âge  pliocène  inférieur  des  grès  qui  sont  en 
discordance  avec  le  Sahélien,  est  à  rejeter,  car,  pour  tous  ceux  qui 
ont  étudié  la  localité,  ces  grès  sont  tout  au  plus  du  Pliocène 
supérieur. 

L'argument  tiré  d'une  érosion  des  grès  pliocènes,  dans  laquelle 
se  serait  déposée  la  couche  à  Potamides  Basteroti,  est  démenti  par 
les  observations  si  précises  et  journalières  de  M.  Bleicher  lors  du 
percement  du  puits  Kharoubi. 

Enfin,  il  n'est  nullement  établi  par  les  faits  que  la  formation  du 
Sahélien  sôit  antérieure  aux  ridements  des  Alpes  occidentales.  C'est 
principalement  sur  les  relations  de  ce  Sahélien  et  des  couches 
considérées  comme  pliocènes  inférieures  que  M.  Pomel  s'appuie 
pour  proclamer  cette  antériorité,  mais,  comme  nous  l'avons  vu, 
cette  donnée  est  inexacte,  et,  si  tant  est  qu'il  faille  faire  intervenir  une 
dislocation  du  sol  et  un  système  de  montagnes,  on  pourrait,  avec 
autant  de  raison,  invoquer  le  système  du  Nador  de  Médéah  que 
M.  Pomel  place  entre  les  deux  terrains  pliocèues. 

Au  surplus,  je  crois  très  préférable  de  me  rallier  à  l'opinion  de 
M.  Bleicher  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  notre  notice,  pense 
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que  la  disposition  des  corniches  et  des  lambeaux  étages  formés  par 
le  Pliocène  supérieur  s'explique  beaucoup  mieux  par  une  émersion 
lente  et  graduée  que  par  le  soulèvement  des  Alpes  occidentales. 

Après  avoir  essayé,  par  la  coupe  dont  nous  venons  de  parler, 
d'établir  la  situation  stratigraphique  de  Tétage  sahélien  dans  la 
série  miocène,  M.  Pomel  essaie  d'appuyer  cette  situation  par 
l'examen  des  documents  paléontologiques. 

Malheureusement,  ces  documents  ne  parlent  guère  plus  en  sa 
faveur,  car  les  quelques  espèces  citées  dans  le  Sahélien  d'Oran 
même,  comme  Pecten  latissitnus,  Ostrea  cochlear,  etc.,  ne  sont  rien 
moins  que  probantes. 

M.  Pomel  mentionne  bien,  de  part  et  d'autre,  quelques  espèces 
tortoniennes  recueillies  dans  le  Sahélien,  notamment  AnciUaria 
glandiformiSf  Cardita  Jouanettiy  Ceratotrochus  multLspina,  mais,  si 
nous  nous  reportons  à  toutes  ses  publications  antérieures,  nous 
voyons  que  ces  fossiles  ont  été  recueillis,  non  pas  à  Oran  même, 
mais  dans  des  localités  assez  éloignées,  n'ayant  avec  Oran  que  des 
relations  stratigraphiques  assez  incertaines. 

En  ce  qui  me  concerne,  je  me  suis  borné,  pour  établir  mes  conclu- 
sions, à  m'appuyer  sur  les  documents  paléontologiques  déjà  connus 
et  publiés. 

J'aurais  pu  sensiblement  augmenter  ces  ressources,  car,  grâce 
aux  obligeantes  communications  de  M.  le  D^  Bleicher,  j'ai  eu  entre 
les  mains  et  j'ai  encore  une  assez  grande  quantité  de  fossiles  du 
ravin  blanc  d'Oran.  Mais  cette  faune  des  calcaires  blancs  d'Oran 
est  assez  spéciale.  Composée  en  majeure  partie  de  petits  orga- 
nismes, elle  est  difficile  à  étudier  et  réclame  l'intervention  de 
spécialistes. 

Nous  avons  montré  dans  notre  fascicule  que  sur  les  nombreux 
échinides  recueillis  au  ravin  d'Oran,  quelques-uns  seulement 
existaient  dans  d'autres  gisements.  Ces  autres  gisements  appar- 
tiennent tous  au  terrain  pliocène  bien  caractérisé. 

Nous  arrivons  à.  la  même  conclusion  pour  un  certain  nombre  de 
Bryozoaires  que  nous  pensons  avoir  pu  déterminer  avec  quelque 
sécurité  parmi  la  grande  quantité  d'exemplaires  que  nous  avons 
eus  et  tous  ces  documents,  réunis  aux  mollusques,  font  un  ensemble 
assez  probant  en  faveur  de  l'âge  pliocène  des  calcaires  blancs 
d'Oran. 

M.  Pomel,  à  la  vérité,  discute  et  rejette  quelques-uns  des  argu- 
ments paléontologiques  que  j'ai  fait  valoir.  Pour  ne  pas  allonger 
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outre  mesure  ma  réponse  déjà  bien  longue,  je  ne  reviendrai  pas 
sur  la  question  de  la  faune  des  poissons  d'Oran. 

Cette  question  me  parait  résolue  et  les  quelques  objections  de 
notre  confrère  n'y  changeront  rien. 

M.  Pomel  me  reproche  ensuite  d'avoir  cité  à  Oran  le  Terebratula 
ampulla  qui  n'y  existe  pas.  Je  ne  discuterai  pas  non  plus  pour  le 
moment  cette  appréciation,  mais  je  dois  rappeler  cependant  que 
c'est  M.  Bayle  et  l'ingénieur  Ville  (1)  qui,  les  premiers,  ont  sous  le 
nom  de  Terebratula  grandis,  cité  cette  espèce  aussi  bien  dans  le 
ravin  d'Oran  que  dans  le  Tertiaire  supérieur  des  environs  d*Alger. 

M.  Pomel  ne  doit  pas  l'ignorer,  puisque  lui-même,  pour  l'indica- 
tion des  fossiles  de  son  étage  Sahélien,  se  réfère  (2)  purement  et 
simplement  à  la  liste  qu'ont  donnée  MM.  Bayle  et  L.  Ville. 

Au  surplus,  il  y  a  quelques  années  encore,  notre  confrère  ne 
semblait  pas  si  hostile  à  l'existence  du  Terebratula  ampulla  dans  le 
Sahélien.  En  eflet  dans  sa  Géologie  de  la  côte  orientale  de  la  Tunisie  (3) 
l'auteur  déclare  avoir  une  propension  à  classer  dans  le  Sahélien  une 
assise  de  mollasses  de  la  falaise  de  Monastier  dans  laquelle  il  a 
recueilli  Terebratula  ampulla,  une  Rhynchonelle  qui  se  trouve  en 
même  temps  dans  le  Sahélien  d'Oran  et  dans  les  mollasses  plio- 
cènes  d'Alger,  une  Arbacina,  etc.,  et  qui,  par  ses  caractères  litholo- 
giques, présente  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  Sahélien  de 
l'Ouest  d'Oran. 

Mon  honorable  contradicteur  me  fait  encore,  au  sujet  de  la  faune 
des  calcaires  blancs  d'Oran,  une  critique  qui,  je  le  reconnais  cette 
fois,  est  parfaitement  fondée.  En  effet  il  n'est  pas  à  ma  connaissance 
qu'il  existe  des  Congéries  dans  le  Messinien  d'Oran.  J'avais  ce  nom 
eu  tête  pour  l'avoir  cité  fréquemment  dans  ma  discussion  et  il  est 
venu  sous  ma  plume  dans  l'énumépation  de  la  faune,  aux  lieu  et 
place  de  celui  de  Mélobésies,  que  je  devais  écrire.  La  confusion  est 
grossière,  j'en  conviens,  mais  elle  est  le  résultat  d'un  simple  lapsus. 
Je  m'en  suis  aperçu  trop  tard  pour  le  faire  disparaître  dans  le  volume 
et  c'est  seulement  dans  le  résumé  que  j'ai  donné  à  la  société  que 
que  j'ai  pu  supprimer  la  mention  des  Congéries  dans  la  faune 
d'Oran. 

Quoiqu'il  en  soit,  cette  mention  disparue,  il  n'en  reste  pas  moins 
un  ensemble  beaucoup  plus  pliocène  et  même  messinien  que 
miocène. 

(1)  Notice  géol.  sur  les  prov.  d*0ran,  B.  S.  G.  F.  2»«  sér.  l.  XI,  p.  505  et  p.  513. 

(2)  Massif  de  MiUanah,  p.  78. 

(3)  Loc.  cit.,  p.  94. 
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par  H.  Uehel  LÉVY. 


MESSIEURS, 


Suivant  la  tradition,  j'ai  Tagréable  devoir  de  souhaiter  la  bien- 
venue aux  vingt-trois  membres  nouveaux  que  la  Société  a  accueillis 
en  1892.  Aussi  bien  ne  trouveront-ils  que  trop  de  places  vides  à 
combler  dans  nos  rangs  ;  car  nous  avons  eu  à  déplorer,  durant  la 
même  année,  la  perte  de  treize  de  nos  anciens  collègues. 

C'est  d'abord  M.  Jacquiné,  inspecteur  général  honoraire  des Ponts- 
et-Chaussées,  puis  M.  Vène,  Inspecteur  général  des  Mines,  tous 
deux  membres  de  la  Société  depuis  1833,  et  qui  étaient  les  derniers 
représentants,  parmi  nous,  de  la  génération  de  Cordier,  de  Bron- 
gniart,  de  Constant  Prévost,  d'Elie  de  Beaumont. 

Il  nous  faut  citer  encore  un  inspecteur  général  honoraire  des 
Mines,  M.  Meugy,  qui,  dès  1855,  a  (ait  paraître  de  nombreux  mé- 
moires sur  le  terrain  crétacé  du  Nord  de  la  France  ;  on  lui  doit 
aussi  plusieurs  cartes  géologiques  et  agronomiques  du  département 
du  Nord  et  des  arrondissements  de  Rocroy,  Vouziers,  Mézières, 
Sedan,  Réthel,  ces  deux  dernières  en  collaboration  avec  M.  Nivoit. 

Les  relations  personnelles  que  j'ai  eues  avec  M.  Collenot,  lors  de 
mes  courses  dans  le  Morvan,  me  font  un  double  devoir  de  vous 
rappeler  la  part  active  qu'il  a  prise  en  1889  à  la  réunion  extraordi- 
naire de  la  Société  à  Semur  et  l'extrême  cordialité  de  la  réception 
qu'il  avait  su  nous  ménager.  M.  Collenot  avait  minutieusement 
exploré  les  terrains  secondaires  qui  servent  de  bordure  septen- 
trionale à  l'éperon  rocheux  du  Morvan  ;  de  concert  avec  MM.  Bréon 
et  Bochard,  qui  sont  aussi  nos  collègues,  il  était  parvenu  à  recueillir 
les  éléments  d'un  musée  géologique  régional  vraiment  intéressant. 
11  est  des  premiers  à  avoir  signalé  les  gisements  de  phosphate  des 
limons  qui  recouvrent  certains  bancs  du  Lias  de  l'Auxois.  M.  Col- 
lenot a  été  mon  fidèle  et  aimable  compagnon  durant  plusieurs  des 
courses  pédestres,  quelquefois  un  peu  prolongées  au  gré  de  ses 
désirs,  que  j'ai  consacrées  aux  roches  cristallines  du  Morvan  ;  ces 
souvenirs  remontent  à  près  de  vingt  ans  et  vous  me  permettrez  de 
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les  évoquer  avec  la  mélancolie  qui  convient  à  un  passé  déjà  si  loin- 
tain. 

L'abbé  Pouech  était  membre  de  notre  Société  depuis  1856  ;  on  se 
rappelle  la  part  active  qu'il  avait  prise  en  1882  à  la  réunion  de  Foix, 
dont  il  avait  été  vice-président  ;  notre  Bulletin  témoigne  de  son 
activité  scientifique,  et  la  géologie  de  TAriège  lui  doit  de  nombreuses 
contributions. 

Il  nous  faut  encore  relever,  sur  cette  trop  longue  liste  nécrolo- 
gique, les  noms  de  MM.  de  la  Tour  du  Pin,  de  Cbambly,  de  Cbam- 
brun  de  Rosemont,  Pissot,  Laumonier,  Pigeon,  et  aussi  ceux  de 
plusieurs  et  éminents  collègues  étrangers. 

Et  d'abord  je  dois  citer  M.  Sterry-Hunt,  membre  de  la  Commis- 
sion géologique  du  Canada,  notre  collègue  depuis  1855  et  qui  nous 
a  fait  une  visite  prolongée  durant  le  Congrès  et  l'exposition  de  1878. 
Parmi  ses  travaux  les  plus  marquants,  on  trouve  une  esquisse 
géologique  du  Canada,  des  discussions  souvent  passionnées  sur  la 
question  du  Taconic,  de  nombreuses  études  chimiques  sur  les 
roches  cristallines. 

Avec  M.  de  Zigno,  professeur  à  TUniversité  de  Padoue,  nous 
entrons  dans  le  domaine  de  la  paléontologie  végétale  ;  celle  de  la 
Vénétie  et  des  provinces  voisines  lui  est  redevable  de  nombreuses 
contributions  ;  on  lui  doit  aussi  des  mémoires  estimés  sur  la  consti- 
tution géologique  des  monts  Euganéens,  sur  le  Crétacé  de  Tltalie 
septentrionale,  sur  la  faune  de  ses  terrains  éocènes. 

M.  Rœmer,  professeur  à  l'Université  de  Breslau,  était  membre  de 
notre  Société  depuis  1860  ;  on  connaît  ses  éminents  travaux  paléon- 
tologiques  :  monographie  des  Blastoïdés,  faune  fossile  du  Dévonien 
rhénan,  Lethœa  palœozoïca,  etc.  Il  faut  y  joindre  des  mémoires  strati- 
graphiques,  notamment  sur  la  Haute-Silésie  et  sur  le  Texas. 

Ici  s'arrête  cette  trop  longue  énumération  ;  j'aurais  voulu  juxta- 
poser aux  souvenirs  du  passé  les  impressions,  encore  présentes^  de 
l'année  qui  vient  de  s'écouler  et  pendant  laquelle  j'ai  eu  l'honneur 
de  présider  vos  séances.  Mais  ici  encore  il  me  faut  abréger  ;  je  vous 
rappellerai  donc  sommairement  la  remarquable  conférence  de 
M.  Marcel  Bertrand  sur  les  plis  posthumes  en  général  et  sur  ceux 
du  Bassin  de  Paris  en  particulier,  conférence  à  laquelle  xM.  Geikie, 
directeur  général  du  service  géologique  de  la  Grande-Bretagne, 
nous  a  fait  l'honneur  d'assister. 

Vous  avez  aussi  présents  à  la  mémoire  les  résultats  si  féconds  du 
voyage  entrepris  par  M.  Depéret  dans  le  bassin  de  Vienne  ;  mon 
éminent  ami  et  collaborateur  a  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir 
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paralléliser  avec  certitude  les  assises  miocènes  du  Rhône  avec  celles 
de  Vienne  et  de  faire  disparaître  ainsi  l'apparente  contradiction  qui 
existait  entre  les  idées  si  magistralement  développées  par  M.  Suess 
et  certaines  de  nos  classifications. 

MM.  de  Lapparent  et  Munier-Chalmas  se  sont  associés  dans  le 
but  de  réviser  d'une  façon  plus  générale  cette  classification  des 
terrains  sédimentaires,  pour  laquelle  il  serait  chimérique  de  cher- 
cher une  formule  définitive  et  invaiiable,  mais  qu'il  est  si  utile  de 
coordonner  périodiquement,  au  double  point  de  vue  de  l'enseigne- 
ment didactique  et  des  cartes  géologiques. 

Enfin  je  ne  peux  me  résoudre  à  passer  sous  silence  les  beaux 
travaux  suscités,  parmi  mes  collaborateurs,  par  les  études  afiérentes 
aux  Alpes  ;  MM.  Marcel  Bertrand,  Haug,  Lugeon,  Léon  Bertrand 
vous  en  ont  entretenu.  Mais  il  faut  citer  encore  MM.  Potier,  Rene- 
vier,  Kilian,  Termier,  Depéret,  Leenhardt,  Hollande,  etc.  Il  y  a  là 
un  grand  efiort  dont  je  sais  que  les  savants  étrangers  et  en  parti- 
culier M.  Suess  veulent  bien  apprécier  toute  la  portée. 

Messieurs,  la  tâche  qui  me  reste  à  accomplir  est  à  coup  sûr  la 
plus  facile  et  la  plus  agréable  de  celles  qui  m'incombaient  aujour- 
d'hui :  je  dois,  en  votre  nom,  décerner  le  prix  Viquesnel  à  M.  Haug, 
et  justifier  en  quelques  mots  le  choix  de  votre  commission. 

Dès  1884,  M.  Haug  s'est  attaché  à  définir  la  place  occupée  dans 
les  terrains  jurassiqqes  par  certaines  espèces  d'Ammonites  nouvelles 
ou  mal  connues.  C'est  ainsi  que  les  formes  du  genre  Harpoceras  et 
leur  distribution  dans  le  Lias  supérieur  et  le  Bajocien  ont  d'abord 
été  l'objet  de  ses  savantes  études  ;  puis  elles  ont  porté  sur  les  genres 
Sonninia  et  Witchellia. 

Une  intéressante  application  des  classifications  jurassiques  rigou- 
reusement basées  sur  la  détermination  des  Ammonites  a  trouvé 
place  dans  la  note  préliminaire  de  M.  Haug  sur  les  dépôts  juras- 
siques du  Nord  de  l'Alsace,  insérée  dans  notre  Bulletin  en  1886. 

Puis  vient  une  étude  (1)  sur  le  Néocomien  de  TAlpe  Puez  dans  le 
Tyrol  méridional  et  la  découverte  de  lambeaux  de  recouvrement 
infra-liasiques  reposant  sur  le  Néocomien. 

Depuis  1888,  M.  Haug  a  été  le  fidèle  collaborateur  de  la  Carte 
géologique  de  France  et^  chaque  année,  il  a  fait  campagne  dans  les 
Hautes  et  Basses-Alpes.  Sa  thèse,  parue  en  1892  dans  le  Bulletin  du 
Service,  est  le  premier  résultat  important  de  ses  vaillantes  explo- 
rations. On  sait  qu'elle  a  pour  objectif  la  description  des  chaînes 

(1)  Jabrb.  des  K.  K.  Reichsanstalt,  Vienne,  1887. 
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subalpines  entre  Gap  et  Digne.  Mais,  par  sa  portée  générale,  elle 
s'élève  au-desâus  d'une  simple  monographie  locale.  M.  Haug  s'est 
en  effet  préoccupé  de  délimiter  les  zones  de  répartition  des  prin- 
cipaux faciès  des  terrains  secondaires,  parallèlement  à  la  direction 
générale  des  plis  alpins,  et  il  a  pu  en  suivre  la  trace  au  loin  ;  voici 
les  principales  d'entre  elles  : 

1"*  Zone  à  sédimentation  calcaréo-vaseuse  continue  du  Lias  au 
Sénonien,  formée  dans  le  centre  du  grand  synclinal  subalpin  ;  c'est 
la  zone  du  faciès  dauphinois  ; 

2^  Zone  littorale  ou  sublittorale,  le  long  du  massif  cristallin  cen- 
tral des  Alpes,  avec  lacunes  et  transgressions,  faciès  bréchiforme  et 
coralligène  ;  c'est  la  zone  du  faciès  briançonnais  ; 

3^  Zones  littorales  ou  sublittorales  externes  formées  sur  les  bords 
du  massif  des  Maures,  à  faciès  provençal  ; 

40  Enfin  sur  le  haut  fond  réunissant  le  Plateau  Central  aux 
Vosges,  à  la  Forêt  Noire  et  à  la  Bohême,  zone  du  faciès  jurassien 
ou  rhodanien. 

Je  pourrais  prolonger  Ténumération  des  importants  résultats 
acquis  à  la  science  et  consignés  dans  la  thèse  vraiment  magistrale 
de  M.  Haug;  je  pourrais  aussi  vous  parler  de  ses  travaux  en  cours 
de  préparation  sur  la  géologie  des  Alpes  calcaires  du  Faucigny  ; 
mais  il  faut  me  limiter,  et  je  crois  avoir  amplement  justifié  le  choix 
de  la  Commission  chargée  cette  année  de  décerner  le  prix  Viquesuel, 
que  je  suis  tout  particulièrement  heureux  d'être  appelé  à  remettre 
à  M.  Haug. 
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RAPPORT  SUR  LE  PRIX  FONTANNES  (1) 
par  M.  Hareel  BERTRAND. 


La  Commission  du  prix  Fontanoes  a  cette  année  décerné  le  prix 
à  M.  Kilian,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble. 

M.  Kilian  s'est  voué  depuis  plus  de  cinq  années  à  l'étude  des 
Alpes  françaises.  Il  a  débuté  par  un  travail  très  complet  et  très 
important  sur  la  chaîne  de  Lure,  où  il  a  montré  à  la  fois  la  sûreté  de 
sa  science  paléontologique  et  de  son  coup-d'œil  stratigraphique. 
A  côté  des  résultats  précis  sur  les  niveaux  du  faciès  urgonien  et 
sur  la  structure  de  la  région,  on  a  pu  y  remarquer  le  souci  de  ratta- 
cher les  faits  de  détail  aux  phénomènes  d'ensemble,  et  de  bien  fixer 
la  place  de  ce  travail  local  dans  un  cadre  général  de  la  géologie 
alpine.  Le  jour  où  un  deuil  imprévu  rendit  vacante  la  chaire  de 
Grenoble,  ce  premier  mémoire  désignait  entre  tous  M.  Kilian  pour 
la  succession  de  Lory,  et  sa  nomination  a  été  accueillie  avec  une 
véritable  reconnaissance  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  géologie 
alpine. 

M.  Kilian  a  tenu  dès  les  premières  années  à  parcourir  tout  le 
vaste  champ  d'études  qui  s'ouvrait  devant  lui,  pour  s'assimiler  les 
résultats  déjà  acquis,  pour  se  familiariser  avec  les  problèmes  mal 
résolus,  pour  prendre  en  un  mot  possession  de  son  nouveau  domaine, 
et  surtout  pour  en  faire  prendre  possession  aux  idées  nouvelles 
dont  il  était  nourri. 

Lory,  après  avoir  donné  la  clef  des  difficultés  qui,  pendant  vingt 
ans,  avaient  arrêté  tous  les  progrès  dans  les  Alpes  françaises,  avait 
expliqué  leur  structure  parle  jeu  répété  de  grandes  failles  verticales. 
Ses  successeurs,  au  contraire,  sous  l'influence  des  travaux  de  la 
carte  suisse  et  des  belles  synthèses  de  M.  Suess,  ont  apporté  dans 
leurs  recherches  l'idée  préconçue,  ou  au  moins  le  secret  désir  de 
tout  expliquer  par  les  compressions  latérales.  Tous  ceux  qui  ont 
visité  après  Lory  quelque  coin  de  nos  Alpes  n'ont  vu  que  des  plis 
étirés  là  où  il  avait  vu  de  grandes  failles  verticales.  On  pourrait  se 
méfier  d'un  accord  si  bien  prévu  par  la  théorie,  si  la  question  ne 
pouvait  se  ramener  à  une  vérification  matérielle  :  les  failles  sont- 
elles  verticales  ou  parallèles  aux  couches  ?  C'est  sur  ce  point  de  fait 
que  toutes  les  nouvelles  observations  se  sont  trouvées  concor- 

(1)  Ce  rapport  a  été  lu  dans  la  séance  générale  du  6  AyrU. 
25  Novembre  1893.  »  T.  XXI.  7 
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dantes  ;  sans  diminuer  Timportance  des  progrès  dus  à  Lory,  il 
suffit  pour  nous  faire  considérer  sous  un  autre  jour  rhistoire  de  uos 
mouvements  alpins. 

M.  Kilian  a  eu  sa  grande  part  dans  cette  évolution  des  idées;  le 
mémoire  important  qu'il  a  intitulé  :  Notes  sur  rhistoire  et  la  struc- 
ture des  chaînes  alpines  de  la  Maurienne,  du  Briançonnais  et  des 
régions  adjacentes,  montre,  à  côté  du  résumé  de  très  nombreuses 
observations  personnelles,  le  souci  dominant  de  fixer  la  doctrine,  de 
l'entourer  de  toutes  les  preuves  et  d'y  rattacher  aussi  bien  les  faits 
anciennement  connus  que  les  découvertes  récentes.  M.  Kilian  n*y 
décrit  que  les  coupes  qu'il  a  vérifiées  lui-même,  mais  au  fond 
c'est  bien  sur  l'ensemble  des  connaissances  acquises  qu'est  fondée 
son  argumentation  et  que  reposent  ses  conclusions.  C'est  un  brillant 
essai  de  synthèse,  qui  mérite  de  marquer  une  date  dans  le  progrès 
de  nos  études,  mais  où  l'auteur,  pour  se  débarrasser  des  questions 
de  priorité,  n'a  essayé  ni  de  préciser  ni  de  réclamer  sa  propre  part 
de  découvertes.  Il  aurait  été  injuste  de  ne  pas  citer  ce  travail 
considérable  avec  les  éloges  qu'il  mérite  ;  mais  il  ne  le  serait  pas 
moins  de  ne  pas  insister  spécialement  sur  les  faits  nouveaux  qui 
y  sont  enclavés  et  qui,  tous,  ont  fait  l'objet  de  courtes  notes  spéciales. 

Ces  faits  sont  d'abord  relatifs  à  la  composition  et  à  l'âge  des 
différents  systèmes  sédimentaires. 

Pour  les  schistes  du  Queyras  et  pour  les  calcaires  du  Brian- 
çonnais, qui  tiennent  une  si  grande  place  dans  la  t^^^  zone  alpine  de 
Lory,  M.  Kilian  a  adopté  la  solution  de  nos  confrères  italiens, 
MM.  Zaccagna  et  Mattirolo,  mettant  les  premiers  dans  la  série 
primaire,  et  les  seconds  dans  le  Trias  ;  il  a  de  plus  étudié  spéciale- 
ment la  manière  dont  se  fait,  au  sud,  le  raccordement  de  cette 
série  avec  la  série  si  différente  de  la  2™®  zone,  quand  la  disparition 
de  la  bande  houillère  de  Modane  les  amène  en  contact.  Il  se  trouve 
que  le  passage  est  graduel,  que  le  Trias  englobe  à  l'est  des  syn- 
clinaux du  Jurassique,  et  qu'il  perce  à  l'ouest  au  centre  des  voûtes 
anticlinales  ouvertes  dans  les  schistes  jurassiques.  Les  faciès  se 
modifient,  mais  sans  qu'il  faille  avoir  recours  à  ces  murailles  de 
séparation  dont  avait  parlé  Lory,  et  c'est  en  poursuivant  les  traces 
de  cette  transformation  graduelle  que  M.  Kilian  a  trouvé,  sur  la 
prolongalion  de  la  2m«  zone,  un  lambeau  de  calcaire  tithonique 
conservé  au  milieu  des  névés  du  Grand  Galibier.  L'intérêt  théorique 
de  cette  découverte  est  considérable,  mais  la  valeur  en  augmente, 
si  on  se  rappelle  qu'elle  a  été  faite  à  2.800  mètres  d'altitude. 

Dans  le  Lias  de  la  2""  zone,  M.  Kilian  a  découvert  un  niveau  de 
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calcaire  coralligëne,  faciès  encore  incoonu  en  France  dans  ces 
terrains  ;  il  a  pu  suivre  un  horizon  très  constant  de  brèches,  qui  se 
reliera  peut-être  un  jour  plus  ou  moins  directement  aux  masses 
immenses  de  la  brèche  du  Chablais,  et  enfin  il  a  montré  qu'à  la 
partie  supérieure  de  ce  système  si  uniforme,  on  peut  distinguer  et 
séparer  sur  les  cartes,  non  seulement  un  complexe  plus  récent, 
avec  fossiles  bajociens  et  bathoniens,  mais  même  des  lambeaux 
d'Oxfordien. 

Au  point  de  vue  de  l'étude  des  phénomènes  de  plissement, 
M.  Kilian  nous  a  fait  connaître  à  la  Grande  Moënda,  l'existence  d'une 
nappe  de  Trias  ramenée  au-dessus  du  Lias  et  plissée  elle  même 
dans  un  sens  transversal.  C'est  la  preuve  directe  de  la  superposition 
en  un  même  point  de  deux  plissements  à  angle  droit,  et  le  premier 
exemple  nettement  constaté  d'une  disposition  destinée  sans  doute  à 
se  retrouver  et  à  élucider  peut-être  certaines  difficultés  stratigra- 
phiques  de  la  région  alpine. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  je  crois  surtout  devoir  insister  sur  les  faits 
relatifs  aux  plissements  antérieurs  à  la  période  nummulitique.  On 
savait  que,  pendant  TEocène  inférieur,  il  y  avait  eu  retrait  de  la  mer, 
et  que  la  mer  était  revenue,  à  l'époque  de  TEocène  moyen  et  supé- 
rieur, recouvrir  de  ses  dépôts  transgressifs  jusqu'aux  roches  cris- 
tallines du  Pelvoux.  On  avait  aussi  indiqué  qu'on  pourrait  faciliter 
bien  des  explications  en  supposant  que  cette  période  d'émersion 
avait  été  témoin  d'énergiques  dislocations  ;  mais  cette  indication 
était  restée  à  l'état  d'hypothèse,  sans  faits  précis  à  l'appui.  M.  Kilian 
nous  a  montré  que  dans  la  Haute-Ubaye,  il  y  a  discordance  angulaire 
du  Nummulitique  sur  le  Crétacé.  De  plus,  dans  la  Maurienne,  il  a 
constaté  que,  malgré  la  concordance  apparente,  le  Nummulitique 
s*appuie  sur  les  différents  termes  du  Trias  et  du  Jurassique,  sans 
qu'on  puisse  attribuer  ces  diversités  de  contact  à  des  glissements 
ou  à  des  failles  ;  en  chaque  point,  en  effet,  la  brèche  de  base  de 
l'Eocène  contient  des  galets  des  formations  avec  lesquelles  il  est  en 
contact.  Sur  l'emplacement  du  synclinal  nummulitique  actuel,  il 
existait  donc  un  anticlinal  de  plus  faible  courbure,  que  la  mer 
nummulitique  a  arrasé.  Il  paraîtrait,  d'après  une  nouvelle  obser- 
vation de  MM.  Kilian  et  Haug,  dans  la  région  de  Barcelonnette,  que 
les  mouvements  postcrétacés  auraient  atteint  une  ampleur  sudi- 
sante  pour  donner  naissance  à  de  véritables  plis  couchés.  Ce  serait 
là  une  constatation  capitale,  dont  il  convient  d'attendre  la  confir- 
mation. 

M.  Kilian  a  essayé  de  pousser  plus  loin  encore  cette  analyse  des 
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mouvements  superposés  aux  différentes  époques  ;  peut-être  au 
sujet  du  partage  .qu'il  fait  entre  les  dislocations  antihelvétienaes  et 
posthelvétiennes,  y  aurait-il  quelques  réserves  à  faire  ;  il  me  semble, 
du  moins,  que  les  faits  signalés  sont  encore  susceptibles  de  plusieurs 
interprétations.  Mais  ces  réserves  sur  les  conclusions,  ou  du  moins 
sur  leur  établissement  défmitif,  n'enlèvent  rien  à  l'importance  des 
faits,  qui  posent  pour  la  première  fois  avec  netteté  dans  les  Alpes 
françaises  et  permettent  de  discuter  utilement  un  des  problèmes  les 
plus  intéressants  et  les  plus  difficiles  de  leur  histoire. 

Je  me  suis  bornéaux  points  qui  m'ont  semblé  les  plus  importants. 
Pour  faire  complètement  apprécier  l'activité  de  M.  Kilian,  il  aurait 
fallu  énumérer  tous  les  matériaux  d'observations  qu'il  a  amassés. 
11  n'était  pas  besoin  d'attendre  la  mise  en  œuvre  définitive  de  ces 
matériaux  pour  en  proclamer  la  valeur,  mais  il  est  permis  de  croire 
que  cette  mise  en  œuvre  en  augmentera  encore  la  portée.  Je  suis 
heureux  d'être  ainsi  auprès  de  M.  Kilian  l'interprète  d'une  double 
marque  d'estime,  puisqu'on  lui  disant  que  son  œuvre  a  dès  main- 
tenant été  jugée  la  meilleure,  on  ajoute  qu'on  attend  de  lui  plus 
encore  pour  l'avenir. 


m      • 
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NOTE  SUR  UN  GITE  CUIVREUX  D'ORIGINE  VOLCANIQUE 

DU    CAUCASE    MÉRIDIONAL, 

par  H.  CHAPER  (1). 

Au  mois  de  juio  1885,  mon  regretté  camarade  et  ami  Edmond 
Fuchs  faisait  coooaltre  à  la  Société  géologique  un  remarquable  gîte 
de  cuivre  de  la  basse  Californie,  dont  le  nom  est  aujourd'hui  fort 
connu  :  le  Boleo. 

Il  discutait  dans  sa  Note  (2)  la  nature  des  sels  de  cuivre  amenés 
par  les  sources  sous-marines  sur  le  fond  de  la  mer.  Contestant  par 
d'excellentes  raisons  l'oxydation  et  la  transformation,  après  dépôt 
et  sous  rinfluence  des  eaux  superficielles  et  agents  atmosphériques, 
des  composés  cuivreux  mélangés  aux  sédiments  marins,  il  arrivait 
à  conclure  que  les  sels  de  cuivre,  contenus  dans  les  eaux  minéralisées 
venues  de  la  profondeur,  étaient  des  sels  oxydés  et  non  des  sulfures 
ou  sels  analogues.  Il  n'accordait  à  cette  secoode  catégorie  de  com- 
posés qu'une  place  accidentelle,  place  que  la  constatation  de  leur 
existence  ne  permettait  pas  en  effet  de  leur  refuser. 

Je  me  permettrai  de  dire  en  passant  que  c'est  un  poiiit  sur  lequel 
j'ai  une  conviction  tout  à  fait  différente  de  la  sienne,  et  d'autant 
plus  profonde  dans  l'espèce,  qu'il  s'agit  d'un  gtte  en  relation  intime 
avec  des  phénomènes  volcaniques.  L'action  oxydante  des  eaux  mari- 
nes chlorurées,  auxquelles  Fuchs  reconnaît  une  action  partielle  sur 
la  petite  quantité  de  sulfures  venud  au  jour,  me  parait  au  contraire 
la  cause  unique  et  suffisante  de  la  transformation  complète  de  ces 
sulfures,  dont  quelques  rares  témoins  subsistent  seuls  aujourd'hui. 

J'aurais  encore  à  faire  une  autre  réserve  au  sujet  de  la  conclusion 
qui  suit  la  description  des  tufs  du  Boleo  :  «  Cet  ensemble  de  couches 
»  est  donc,  par  excellence,  le  produit  d'éruptions  boueuses  sous- 
»  marines,  etc.  »  Rien,  dans  les  trois  paragraphes  descriptifs  qui 
précèdent  cette  conclusion,  ne  la  justifie.  C'est  donc  une  hypothèse 
à  l'adoption  de  laquelle  Fuchs  a  pu  ôlie  entraîné  par  des  conceptions 
théoriques.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  la  discuter.  Je  me  borne  à 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  10  avril  1S93,  manuscrit 
remis  dans  la  même  séance  ;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues 
au  Secrétariat  le  30  septembre  li^93. 

(2)  Note  sur  le  gîte  de  cuivre  du  Boleo  (Basse-Californie  mexicaine)  par 
M.  Edmond  Fuchs.  B.  S.  G,  F.,  3-  série.  Tome  XIV,  p.  79,1885-1886. 
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éDoncer  que  de  simples  sédiments  ordioaires,  dont  les  éléments 
auraient  été  empruntés  aux  roches  souvent  ceudreuses  des  terres 
émergées  et  aux  galets  et  falaises  des  rivages,  me  paraissent  pouvoir 
tout  aussi  bien,  et  même  mieux,  rendre  com|ite  d'une  accumulation 
de  tufs  dont  l'épaisseur  totale  est  comprise  entre  un  minimum 
de  174  métrés  et  un  maximum  de  213  mètres  (voir  le  tableau  de 
la  page  80,  toc.  cit.),  sur  une  surface  de  plus  de  40  kilomètres 
carrés,  représentant  par  conséquent  un  volume  de  7  à  8  milliards 
de  mètres  cubes. 

Le  gîte  métallique  que  je  me  propose  de  décrire  sommairement, 
n'ayant  pu  jusqu'à  présent  y  consacrer  assez  de  temps  pour  l'étudier 
en  détail,  est  d'une  origine  tout  à  fait  analogue  à  celle  du  gtte  du 
Boleo.  Il  m'a  semblé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  le  faire  connaître. 
On  verra  comment  le  même  phénomène  géologique,  se  produisaot 
dans  des  conditions  un  peu  ditlérentes,  a  produit  deux  résultats 
extraordinairement  diflérents  au  point  de  vue  de  l'allure  des  maté- 
riaux amenés  au  jour. 

A  80  km,  à  vol  d'oiseau  au  Sud  de  Tiflis  se  trouve  un  ancien  vol- 
can, le  Leivar,  qui  occupe  le  centre  d'une  région  fortement  acci- 
dentée. L'action  volcanique  s'est  exercée  S!ir  une  surface  d'au  moins 
30  kilomètres  de  rayon;  elle  s'est  manifestée  de  toutes  façons:  soulè- 
vements, failles,  filons,  déi)Ots  hydro-thermaux,  coulées  de  toutes 
natures.érosions  énormes,  etc.,  rien  n'y  manque.  Cette  action  s'est 
prolongée  pendant  de  longues  périodes  géologiques.  Commencée 
pendant  les  temps  jurassiques,  elle  n'était  pas  encore  épuisée,  selon 
toute  vraisemblance,  à  la  lin  des  temps  crétacés. 

Le  volcan  devait,  selon  certains  indices,  avoir  au  début  sa  base 
au  niveau  des  mers  et  peut-i>tre  au-dessous;  il  a  subi  ensuite  ud 
mouvement  ascensionnel  avec  tout  son  massif,  et  s'est  trouvé 
entouré  d'une  ceinture  lacustre;  un  mouvement  inverse  a  ensuite 
fait  descendre  le  tout  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  immergeant 
sous  leseaux  de  la  mer  le  pied  du  volcan,  les  dépôts  hydro-ther- 
maux antérieurs  et  les  coulées  de  la  période  précédente. 

De  puissants  dépills  sédimentaires  et  fossilifères  se  sont  alors  for- 
més: ils  sont  en  très  grande  partie  constitués  d'assises  minces, 
indices  d'un  régime  assez  troublé.  L'activité  volcaniipie  ne  s'est  en 
eflet  pas  ressentie  de  cet  afTaissenicnt;  la  preuve  en  est  fournie  par 
la  nature  des  sédiments,  tous  composés  d'éléments  détritiques  pro- 
venant de  roches  volcaniques,  et  par  les  immbreuses  intercalations 
de  coulées  dans  la  séiie  sédimentaire.  Le  caractère  volcanique  de 
toute»  ces  roches  est   tellement  accusé  qu'il  est  parfois  difTicile  au 
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premier  abord  de  savoir  si  Ton  a  affaire  à  une  nappe  d'épanchement 
ou  à  un  lit  sédimentaire  dans  lequel  se  trouvent  réunis  des  éléments 
dissociés  par  l'érosion  ou  projetés  à  Tétat  de  cendres. 

Ce  phénomène  d'affaissement  et  d'ascension  s'est-il  produit  plu- 
sieurs fois?  Je  ne  saurais  le  dire.  Les  obligations  qui  m'étaient 
imposées  par  l'exercice  de  ma  profession  ont  restreint  le  champ  de 
mes  études  :  j'ai  dû  les  limiter  à  celles  qui  pouvaient  conduire  à  un 
résultat  industriel  immédiat.  Je  n'ai  donc  vu  qu'un  coin  du  tableau, 
m'appesantissaut  sur  les  zones  métallifères  en  elles-mêmes,  et 
n'examinant  leurs  relations  avec  les  zones  voisines  qu'autant  que 
cette  étude  pouvait  éclairer  la  question  de  l'exploitation.  Néanmoins 
elle  m'a  fourni  des  renseignements  précieux  et  exacts  sur  la  nature, 
l'allure,  la  disposition  et  même  l'âge  du  gîte  remarquable  et  à  peu 
près  unique  jusqu'à  présent,donl  il  s'agit  ;  elle  m'a  permis  de  recti- 
fier certaines  erreurs,  conséquences  inévitables  des  examens  trop 
superficiels  de  mes  prédécesseurs. 

La  partie  de  la  région  que  j'ai  visitée  est  située  au  N.-E.  du  volcan 
central.  Je  n'ai  pas  de  renseignements  a  de  visu  »  sur  les  autres 
parties  de  cette  vaste  surface;  mais  je  sais,  d'après  des  témoignages 
certains,  que,  tout  le  long  d'une  ceinture  entourant  le  volcan  du 
Lelvar,  on  trouve  des  dépôts  analogues  à  ceux  que  j'ai  vus,  minéra- 
lisés comme  eux,  et  dont  l'exploitation  a  été  entreprise  avec  plus 
ou  moins  de  succès. 

Les  trois  points  que  j'ai  étudiés  portent  les  noms  d'Akhtala, 
Tchamlouk  et  Allah-Verdi,  les  deux  extrêmes  étant  séparés  par  une 
distance  d'environ  14  kilomètres  à  vol  d'oiseau.  Les  altitudes 
approximatives  de  ces  trois  points  sont  respectivement  697™,  H96™ 
et  1180™,  pris  aux  centres  des  villages  de  môme  nom;  tous  les  trois 
sont  dans  le  district  de  Choulavery. 

Voici  comment  sont  constitués  ces  gîtes. 

A  une  époque  appartenant  au  commencement  de  la  série  des 
temps  jurassiques,  sans  qu'il  soit  pour  le  moment  possible  de  pré- 
ciser davantage,  une  ceinture  lacustre  entourait  le  pied  du  Lelvar. 
Le  fond  de  cette  cuvette,  unique  ou  multiple,  il  importe  peu,  fut  le 
siège  de  phénomènes  hydro-thermaux  d'une  intensité  dont  je  ne 
connais  aucun  autre  exemple.  Par  des  fractures,  dont  la  vue  nous 
est  cachée  comme  au  Boleo,  jaillirent  des  sources  minéralisées  ;  les 
dépôts  furent  d'aboi^  composés  de  silice  et  de  silicates,  dont  le 
mélange  a  reconstitué,  sous  l'influence  d'un  métamorphisme  éner- 
gique, une  roche  difficile  à  classer  dans  la  nomenclature,  dont  la 
pâte  quartzeuse  grise  englobe  des  rognons  de  quartz  limpide,  et  des 
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cristaux  dont  la  forme  est  celle  de  l'orthose  (?),  mais  qui  soDt 
aujourd'hui  réduits  à  Tétat  de  squelettes  siliceux  blanchâtres.  Les 
dépôts  se  continuent,  perdant  progressivement  leurs  parties  alca- 
lines, et  ne  sont  plus  composés  que  de  quarlz,  sauf  les  minéraux 
adventifs  dont  nous  parlerons  tout  à  Theure. 

Cette  accumulation  de  silice  atteint  une  épaisseur  énorme,  qui 
dépasse  certainement  30  mètres,  d'après  les  renseignements  encore 
incomplets  que  nous  possédons  aujourd'hui. 

La  fin  de  cette  période  fut  marquée  par  des  mouvements  impor- 
tants du  sol,  précédant  l'aflaissement  général  qui  fit  plonger  le  tout 
sous  les  eaux  de  la  mer. 

Mais  revenons  au  dépôt  siliceux. 

Dès  la  base  de  ce  dépôt,  ou  du  moins  dès  la  partie  la  plus  infé- 
rieure que  l'on  puisse  en  atteindre  aujourd'hui,  on  y  voit  apparaître 
de  très  nombreuses  traces  de  sulfures  métalliques,  fer  et  cuivre,  en 
petits  cristaux  disséminés.  La  quantité  en  augmente  très  légèrement 
au  fur  et  à  mesure  que  le  dépôt  s'accumule. 

A  un  moment,  correspondant  environ  au  dernier  tiers  de  la 
hauteur,  il  parait  s'être  ouvert  dans  le  fond  de  la  cuvette  un  nouveau 
système  de  fractures.  Aux  sources  anciennes,  presque  exclusivement 
silicifères,  viennent  en  tous  cas  s'ajouter  des  sources  hautement 
métallifères,  amenant  des  sulfures  de  fer  et  de  cuivre.  Dans  ce 
bassin,  probablement  sans  courants,  les  dépôts  métalliques  se 
placent  au-dessus  de  leurs  canaux  d'arrivée,  sous  forme  de  lentilles, 
ou  de  champignons,  à  pédoncules  peut-être  fort  étroits;  les  sulfures, 
sur  le  plan  de  dépôt,  refoulent  la  silice  environnante,  plus  ou 
moins  loin  suivant  leur  abondance,  mais  en  se  mélangeant  toujours 
avec  elle  latéralement  sur  une  certaine  zone  où  l'on  passe  du 
maximum  au  minimum  de  teneur  métallique.  D'ailleurs,  de  même 
que  les  sources  primitives  avaient  toujours  fourni  une  petite 
quantité  de  sulfures,  il  est  probable  que  les  sources  de  seconde 
venue,  plus  spécialement  métallifères,  apportaient  aussi  leur  con- 
tingent de  silice,  car  les  parties  des  lentilles  les  plus  concentrées 
en  contiennent  toujours  une  forte  proportion. 

Pendant  un  certain  temps,  les  sulfures  de  fer  et  de  cuivre  furent 
les  seuls  sels  métalliques  constituant  les  lentilles.  Mais,  vers  la  fin, 
le  phénomène  se  complique  par  la  venue  d'autres  métaux.  Soit  que 
de  nouvelles  sources  aient  apparu,  soit  que  les  sources  existantes  se 
soient  modifiées,  on  voit  successivement  apparaître  en  plusieurs 
pointsle  sulfuredezinc, puis  celui  de  plomb, pres(iue  immédiatement 
associé  à  du  sulfure  de  baryum,  aussitôt  transformé  en  sulfate;  enfla 
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le  sulfure  de  calcium,  aussi  avide  d'oxygène  que  le  précédent, 
termine  la  série.  L'apparition  du  plomb  et  du  baryum  n'avait 
point  supprimé  la  venue  concomitante  du  fer  et  du  cuivre.  La 
venue  du  calcium,  au  contraire,  s'est  faite  dans  des  conditions 
telles  que  le  sulfate  de  chaux  qui  le  représente  contient  fort  peu  de 
silice  et  à  peu  près  point  de  métaux. 

La  présence  de  ces  sulfures,  parfaitement  cristallisés  et  englobés 
dans  la  matière  siliceuse  ambiante  depuis  le  bas  du  dépôt  jusqu'en 
haut,  n'ayant  pas  subi  la  plus  légère  altération,  tant  est  grande 
l'imperméabilité  de  cette  silice,  montre  bien  que  le  dépôt  dont  il 
s'agit  s'est  effectué  dans  un  bassin  à  eaux  non  oxydantes^  C'est  donc 
bien  un  «  Boleo  lacustre  i,  comme  je  le  disais  en  commençant.  Ce 
qui  fait  la  différence  des  deux  gîtes  n'est  pas  tant  l'interruption  et 
la  récurrence  au  Boleo  de  la  venue  métallifère  que  le  fait  de  la 
nature  et  du  régime  des  eaux  :  d'un  côté  des  eaux  chlorurées  avec 
courants  oxydent  et  étalent  les  sulfures  métalliques  en  couches 
minces  sur  une  large  area;  de  l'autre  ces  sulfures,  émergeant  dans 
une  cuvette  aux  eaux  immobiles  et  réductrices,  se  déposent  en  len- 
tilles, dont  l'épaisseur  atteint  plusieurs  mètres. 

Ce  sont  ces  deux  états  chimiques,  ces  deux  dispositions  physi- 
ques, si  différentes,  qu'il  m'a  paru  intéressant  de  signaler  et  de 
comparer.  Ils  correspondent  en  effet  au  régime  du  milieu  dans 
lequel  s'est  produit  le  phénomène  primitif  de  l'émission  des  sources, 
et  en  fournissent  l'explication  et  la  preuve. 

Ce  sont  donc  bien  deux  faits  géologiques  du  même  ordre.  Celui 
du  Caucase  n'en  est,  à  mon  avis,  ui  le  moins  important  ni  le  moins 
curieux. 

J'ai  déjà  parlé  de  l'énorme  circuit  sur  lequel  il  s'étendait:  les  ren- 
seignements suivants  viendront  à  l'appui  de  ma  seconde  assertion. 

Avant  l'immersion  sous-marine  des  dépôts  siliceux  et  métallifères 
dont  il  vient  d'être  question,  ceux-ci  furent  recouverts  de  matériaux 
de  nature  variée.  A  Allah-Verdi  même,  on  constate,  sur  les  bords 
d'une  faille  à  bords  non  parallèles  qui  traverse  le  village,  deux 
roches  toutà  fait  différentes,  recouvrant  respectivement  les  terrains 
de  R.  D.  et  les  terrains  de  R.  G.  dont  l'inclinaison  est  tout  à  fait 
différente.  Ceci  démontre  que,  au  moment  de  l'interruption  des 
dépôts  siliceux,  de  grands  mouvements  du  sol  avec  failles  s'étaient 
déjà  produits  avant  rabaissement. 

De  ces  deux  roches  de  recouvrement,  l'une  présente  une  pâte  vio- 
lette parsemée  d'une  très  grande  abondance  de  cristaux  blanc-ver- 
dâtre  et  de  petits  nodules  de  calcite.  Le3  cristaux,  probablement  de 
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nature  feldspathique  à  l'origine,  soDt aujourd'hui  fortement  silicifiés. 
L'examen  de  cette  roche,  fait  au  Collège  de  France,  l'a  fait  coter 
comme  une  andésite  vitreuse  trh  quartzifiée  (1).  Quelque  surchar- 
gée qu'elle  soit  de  silice,  elle  est  altérable  par  les  agents  atmosphé- 
riques sous  l'influence  desquels  elle  devient  verdâtre,  pulvéru- 
lente :  au  sein  de  la  masse  eu  voie  de  décomposition  se  montrent 
des  centres  plus  résistants,  formant  des  espèces  de  boules  à  enve- 
loppes concentriques.  Il  est  probable  que  cette  roche,  aujourd'hui 
fortement  entamée  par  les  érosions,  est  le  produit  d'une  coulée. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  faille,  le  dépôt  siliceux  métallifère  est  au 
contraire  recouvert  d'une  roche  de  teinte  générale  vert  foncé,  d'as- 
pect bréchoïde,  mais  à  éléments  fort  peu  distincts,  se  divisant  eu 
plaquettes  irrégulières,  et  que  l'étude  intime  a  fait  coter  comme 
une  Brèche  ou  tuf  atidésitique  quartsifié.  Je  n'hésitai  pas  dès  le  début 
à  la  croire  sédimentaire  et  lacustre.  Cette  première  impression  a  été 
corroborée  par  la  vue  de  très  nombreuses  empreintes  fibreuses,  tou- 
tes parallèles  aux  pljns  de  flssilité  de  la  roche.  Ce  sont  les  vestiges 
de  végétaux,  et  non  seulement  de  végétaux  herbacés,  mais  de  véri- 
tables morceaux  de  bois.  La  matière  ligneuse  a  aujourd'hui  disparu 
et  est  remplacée  par  de  la  silice. 

A  Tchamlouk,  rien  de  pareil.  En  l'état  de  nos  renseignements,  il 
ne  parait  pas  que  la  masse  métallifère  ait  été  recouverte  avant  son 
immersion;  les  dépôts  sédimentaires  marins  paraissent  reposer 
immédiatement  sur  la  silice. 

A  Akhtala,  celle-ci  est  recouverte  d'une  puissante  coulée  de  roche 
d'épanchement,  tellement  métamorphisée  aujourd'hui  qu'elle  ne 
contient  plus  que  du  quartz,  avec  traces  d'épidote  qui  lui  donnent 
une  teinte  verdâtre. 

Dans  les  trois  points  cités,  les  dépôts  siliceux  et  leurs  recouvre- 
ments ont  été  fortement  redressés. 

C'est  après  ce  dernier  phénomène  qu'eut  lieu  l'abaissement  géné- 
ral de  toute  cette  région  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  sans  que 
pour  cela  l'activité  volcanique  paraisse  en  avoir  été  atténuée.  Les 
bancs  sédimentaires  superposés  forment  un  ensemble  dont  la 
puissance,  notamment  à  Akhtala,  dépasse  deux  cents  mètres. 
L'épaisseur  de  chacun  d'eux  est  faible:  un  mètre  est  un  maximum 
rarement  atteint.  Presque  toujours  ils  sont  séparés  par  un  filet 
franchement  argileux.  Tous  ces  dépôts  sont  sensiblement  horizon- 
taux. 

(1)  Cette  roche,  ainsi  que  toutes  ceUes  dont  il  sera  quesiion  ultérieure- 
ment, ont  été  étudiées  et  déterminées  par  M.  Lacroix,  auquel  j'adresse  ici 
de  nouveau  l'expression  de  ma  vive  reconnaissance. 
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Ils  sont  tous  constitués  d'éléments  empruntés  aux  roches  rejetées 
par  les  éruptions  volcaniques:  fragments  complexes»  cristaux  disso- 
ciés, boue  fine,  etc.,  assez  peu  cimentés  en  général.  Un  grand  nom- 
bre d'entre  eux,  notamment  à  Allah- Verdi,  paraissent  provenir,  au 
moins  partiellement,  de  matières  expulsées  par  le  volcan  à  l'état  de 
sable  et  de  poussière.  Cela  expliquerait  l'absence  à  peu  près  complète 
de  débris  organiques  dans  ces  derniers  bancs.  A  Tchamlouk,  au  con- 
traire, et  à  Akhtala,  les  bancs  fossilifères  sont  nombreux  et  quelques- 
uns  sont  fort  riches. 

Le  peu  de  temps  que  j'ai  eu  à  ma  disposition  pour  étudier  ce  côté 
de  la  question  (une  journée  à  AUah-Verdi,  deux  heures  à  Tchamlouk 
et  une  journée  à  Akhtala),  était  fort  insuffisant  pour  recueillir  des 
matériaux  de  choix;  mais  l'abondance  est  telle  que  le  fruit  de  mes 
recherches  a  été  concluant. 

Jusqu'à  présent,  sur  la  foi  de  je  ne  sais  quelles  personnes,  et  on 
vertu  de  je  ne  sais  quels  arguments,  on  avait  admis  que  tous  les 
terrains  de  la  région  étaient  crétacés  ou  postérieurs.  11  n'y  a  pas 
longtemps  encore,  en  novembre  1885,  M.  Bilharz,  Directeur  (?)  à 
Freiberg,  énonçait,  comme  une  vérité  acceptée  et  qu'il  n'y  avait 
même  pas  lieu  de  discuter,  que  la  vallée  du  Debeda-Tchaï,  passant 
au  pied  des  trois  gîtes  précités,  était  toute  entière  creusée  dans  les 
bancs  calcaires  de  la  formation  crétacée. 

Or,  ce  qui  manquait  le  plus  à  Akhtala  quand  j'y  étais,  c'était  la 
chaux  qu*on  faisait  venir  de  loin,  et,  quant  au  terrain  crétacé,  les  fos- 
siles recueillis  à  200"*  au  dessus  se  chargent  de  répondre. 

Ils  consistent  en  deux  Rhynchonelles,  douze  autres  brachiopodes, 
deux  ou  trois  Pectinidés,  deux  Plagiostomes ,  une  Pholadomye, 
une  Pinnigène,  un  Polypier,  deux  Ammonites,...  un  Actéon  (?), 
un  Eucyclus  (?),  quelques-unes  de  ces  espèces  étant  représentées 
par  plusieurs  échantillons. 

Soumises  à  M.  Douvillé,  et  contrôlées  par  nous  dans  la  collection 
de  l'Ecole  des  mines,  six  espèces  ont  pu  être  déterminées:  Rhyn- 
chonella  Morierei  Davidson ,  Rhynchonella  Orbignyi  Oppel , 
Âulacothyris  pala  v.  Buch,  Zeilleria  Valtoni  Davidson,  Dictyo- 
thyrn  Bentlegi  Davidson,  Lytoceras  tripartitum  Raspail  ;  Toutes 
ces  espèces  appartiennent  au  terrain  jurassique  moyen.  Celles  qui 
n'ont  pu  être  déterminées  ont  également  un  faciès  franchement 
jurassique,  et  aucun  de  ces  fossiles  ne  provient  des  bancs  inférieurs 
de  la  série. 

Pendant  le  dépôt  de  ces  bancs,  fossilifères  ou  non,  de  nombreux 
épanchements  de  matières  fondues  sont  venus  s'étaler  sur  le  fond 
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de  la  mer,  modifiant  souvent  profondément  la  nature  des  sédiments 
sur  lesquels  ils  reposaient.  C'est  à  Akhtala  même  que  le  phénomène 
parait  avoir  été  le  plus  fréquent.  L'aspect  de  ces  coulées  est  extrê- 
mement variable  :  tantôt  c'est  un  banc  de  0,25  à  0,30,  d'aspect  noi- 
râtre, grumeleux,  cristallin  ;  tantôt  la  coulée  prend  une  belle  teinte 
vert  foncé,  et  est  criblée  de  géodes  d'épidote  et  de  calcite,  admira- 
blement cristallisées  toutes  les  deux  ;  ailleurs  elle  se  présente  sous 
la  forme  d'une  roche  à  teinte  chaude,  rosée,  d'une  ténacité  extraor- 
dinaire, et  d'aspect  franchement  porphyroïde  ;  ailleurs  encore  elle 
forme  un  magnifique  banc  à  structure  prismatique. 

Dans  toutes  ces  roches,  et  même  dans  les  roches  verdàtres  com- 
pactes, à  éléments  indistincts,  qui  forment  des  dykes  diversement 
orientés  dans  la  silice  métallifère,  l'exameo  n'a  révélé  à  M.  Lacroix 
que  des  roches  andésitiques,  plus  ou  moins  altérées,  plus  ou  moins 
chargées  d'épidote,  tantôt  élastiques  reconsolidées,  tantôt  fondues, 
mais,  presque  ^ans  aucune  exception,  surchargées  de  quartz.  La 
silice  est  en  effet  l'élément  dominant  dans  tout  cet  ensemble;  elle 
y  est  rélément  métamorphisant  par  excellence;  certains  bancs 
fossilifères  en  contact  avec  des  nappes  d'épanchement  en  ont  été 
fortement  imprégnés;  il  y  a  notamment  au-dessus  d'Akhtala  une 
falaise  terminée  par  une  nappe  de  tuf  porphyritique  quartzifié 
(15  mètres  d'épaisseur)  au-dessous  de  laquelle  affleure  une  couche 
sédimentaire  pétrie  de  fossiles,  tous  silicifiés,  et  en  saillie  sur  la 
tranche  de  la  couche  devenue  vacuolaire  par  suite  delà  dissolution 
atmosphérique  de  tout  ce  qui  n'était  pas  silicifié. 

J'ai  essayé,  dans  les  lignes  qui  précèdent,  de  donner  les  traits 
caractéristiques  généraux  de  ces  gîtes  extrêmement  intéressants.  Ils 
mériteraient  une  étude  approfondie  au  triple  point  de  vue  minéra- 
logique,  géologique  et  paléontologique.  Bien  qu'ils  aient  une  noto- 
riété déjà  ancienne  au  Caucase,  ils  n'ont  été  étudiés,  ou  plutôt  ils 
n'ont  attiré  l'attention,  qu'au  point  de  vue  industriel.  Les  diffé- 
rentes personnes  qui  ont  présidé  aux  recherches  faites  en  vue  de 
trouver  les  minerais  exploitables,  ou  qui  y  ont  elles-mêmes  procédé, 
ont  eu  la  malechance  de  méconnaître  la  nature  et  l'allure  des  gîtes 
métalliques  :  on  y  a  vu  une  couche,  puis  des  amas  en  chapelets, 
puis  des  filons,  plus  ou  moins  étoiles  (sic).  Naturellement  les  con- 
clusions s'en  sont  ressenties,  et  les  erreurs  ont  été  chèrement 
payées. 

Les  pronostics  étaient  cependant  bien  alléchants.  Je  terminerai 
en  en  citant  un  seul  exemple.  Je  l'emprunterai  au  rapport  déjà 
mentionné  du  Directeur  (?)  Bilharz  de  Freiberg,  parce  qu'il  offre  le 
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type  le  plus  remarquable  que  je  connaisse  de  l'abus  de  Isl  règle  de 
trois  dont  l'emploi  inconsidéré  en  matière  de  mines  à  déjà  causé 
tant  de  désastres. 

Ayant  pris  des  échantillons  dans  différents  points  (l'auteur  dit: 
<t  schritt  fur  schritt  »),  en  ayant  fait  analyser  quelques-uns  à  Frei- 
berg,  y  ayant  trouvé  des  teneurs  (qu'on  ne  peut  plus  trouver 
aujourd'hui)  et  les  ayant  appliquées  au  cube  du  minerai  estimé  par 
lui,  etc.,  etc.,  il  arrive  à  la  conclusion  que,  avec  une  dépense  de 
500,000  marks  par  an,  on  réalisera  un  bénéfice  également  annuel 
d'environ  5  millions  1/2  de  marks  I 

Ce  n*est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  aucun  détail  sur  la  fortune 
à  venir  de  ces  gisements.  Le  seul  fait  à  noter  est  que,  jusqu'à  pré- 
sent, malgré  de  sérieux  efforts  d'argent,  les  résultats  n'ont  point  été 
ceux  que  M.  Bilharzet  d'autres  avaient  pompeusement  annoncés. 


HO 


NOTICE  GÉOLOGIQUE  SUR  LES  ENVIRONS  DE  MENTON  (1). 


par  «•  BARON. 


La  ville  de  Menton,  située  dans  la  partie  orientale  du  département 
des  Alpes-Maritimes,  s'étend  sur  le  rivage  d'une  double  baie  orientée 
au  S.-S.-E.,au  centre  d'un  bassin  entouré  d'une  série  de  croies 
montagneuses  de  1100  à  1400  mètres  de  hauteur  disposées  en  am- 
phithéâtre. 

Les  cimes  sont  constituées  par  des  roches  calcaires  appartenant 
principalement  aux  étages  supérieurs  du  terrain  jurassique.  Les 
hautes  vallées  sont  occupées  par  la  série  des  assises  du  terrain 
crétacé  dont  les  étages  supérieurs  sont  le  plus  spécialement  déve- 
loppés. Le  remplissage  du  bassin  est  formé  par  des  marnes  et  des 
grès  tertiaires.  Il  est  entamé  par  plusieurs  petites  vallées  dirigées 
obliquement  vers  la  côte  et  creusées  par  des  torrents  dont  les  prin- 


3.  S^  .        fc  S%     3. 


Fig.  1. —  1,  Jurassique;  2,  Crétacé;  3» ,  Nummulitique  inférieur;  3i),  NummuliUqae 

supérieur;  4,  Grès  de  Menton. 

cipaux  sont  le  Gorbio,  le  Borrigo,  le  Careï  et  le  Fossan.  EnOn  dans 
la  partie  voisine  de  la  côte,  sur  laquelle  est  construite  toute  la  ville 
basse,  s'étendent  d'épaisses  couches  d'ail uvions,  principalement 
d'origine  torrentielle. 

Si  maintenant  nous  examinons  en  détail  chacune  de  ces  diverses 
formations,  nous  voyons  tout  d'abord  le  terrain  Jurassique  pré- 
senter au  Sud-Ouest  une  pointe  avancée  qui  donne  lieu  au  cap 
Martin,  relié  au  massif  du  Mont  Agel  par  le  Mont  Gros;  puis  former 
au  Nord-Ouest,  en  avant  de  la  Cima  d'Ours,  la  crête  dentelée  si  pit- 
toresque de  Sainte-Agnès;  au  Nord  la  pointe  de  la  Pena  au-dessus 
du  Gourgdel'Ora  ;  enfin  à  l'Est  le  massif  du  Berceau  et  du  Grand- 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  G  mars  ;  manuscrit  déposé  le  li  mars  ; 
épreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  secrétariat  le  20  novembre. 
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Mont,  dont  un  contrefort  vient  aboutir  à  la  mer  au  pont  Saint- 
Louis.  Ces  parties  saillantes  du  n^lief  sont  principalement  consti- 
tuées par  un  calcaire  de  coloration  claire,  blanc  ou  gris  rosé,  sou- 
vent dolomitique,  ne  contenant  que  de  très  rares  fossiles  qui 
paraissent  appartenir  à  Tétage  Corallien  :  Rhynchonella  inconstans? 
Nérinées,  etc.  Ces  calcaires  très  durs,  difficiles  à  tailler,  mais  sus- 
ceptibles de  recevoir  un  assez  beau  poli,  se  présentent  en  grandes 
masses,  mal  stratifiées.  En  d'autres  points,  au  Nord  de  Vence 
notamment,  on  voit  ces  mêmes  calcaires  couvrir  de  vastes  espaces 
et  s'étendre  en  couches  moins  épaisses  et  mieux  réglées.  Ces  couches, 
plissées,  communiquent  au  sol  des  ondulations  irrégulières;  cepen- 
dant on  peut  reconnaître  dans  les  vallées  principales  une  direction 
S.E.  -  N.O.  sensiblement  parallèl»)  aux  deux  versants  latéraux  du 
bassin  de  Menton. 

Les  assises  du  terrain  crétacé,  dont  les  étages  inférieurs  ne  sont 
pas  représentés  dans  les  environs  immédiats  de  Menton,  reposent 
généralement  en  stratification  presque  concordante  sur  les  calcaires 
jurassiques.  Elles  sont  constituées  par  un  calcaire  marneux  en  pla- 
quettes, devenant  glauconieux  et  noirâtre  vers  le  Nord  et  l'Est,  et  se 
poursuivant  sur  toute  la  bordure  du  bassin  en  reliant  entre  eux  les 
massifs  jurassiques.  Leur  direction  générale,  sauf  quelques  plisse- 
ments, se  montre  constamment  S.E.  -  N.O.  Leur  inclinaison  se 
rapproche  le  plus  souvent  de  la  verticale  avec  plongement  vers 
l'axe  du  bassin. 

Par  exception  la  crête  sur  laquelle  s'élève  le  village  de  Castellar, 
et  qui  forme  une  poinle  avancée  dans  l'intérieur  du  bassin,  est 
constituée  par  des  assises  présentant  une  inclinaison  beaucoup  plus 
faible,  45*"  environ,  et  parait  s'être  détachée  du  massif  du  Berceau 
dont  elle  est  séparée  actuellement  par  une  assez  forte  dépression. 

La  zone  moyenne  renferme  quelques  Inocérames,  un  peu  partout, 
et  de  très  rares  Ammonites  de  grande  taille  voisines  de  l'/lm.  Neu- 
bergiciis(Le  Castellar).  Un  peu  au-dessus  se  rencontrent,  notamment 
dans  le  lit  du  Gorbio,  exactement  à  la  limite  de  loctroi  de  Menton, 
des  baguettes  de  Cidaris,  un  petit  Micraster  non  dénommé  avec 
Echinocorys,  Terebratula  semiglobosa,  Rhynchonella^  etc.  C'est-à-dire 
qu'on  retrouve  dans  ces  assises  du  bassin  de  Menton  la  faune  des 
carrières  à  ciment  de  Contes-les-Pins  et  de  la  région  avoisinante,  et 
qu'elles  appartiennent  par  conséquent  à  la  même  formation.  Enfin 
la  zone  tout  à  fait  supérieure  montre  la  roche  remplie  de  tubulures 
coralliformes.  La  majeure  partie  au  moins  des  assises  crétacées  que 
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nous  venons  de  décrire  doit  donc  être  attribuée  à  Tétago  sénonien 
supérieur. 

Avec  les  formations  tertiaires  commence  à  apparaître  nettement 
la  disposition  en  cuvette  des  assises  qui  constituent  le  bassin  de 
Menton. 

La  zone  inférieure  de  Tétage  nummulitique  qui  en  marque  le 
début  est  cependant  interrompue  par  la  pointe  crétacée  du  Castellar, 
qui  partage  cette  zone  en  deux  versants  présentant  des  différences 
très  tranchées  de  faune  et  de  composition.  Elle  est  formée,  en  effet, 
sur  le  versant  oriental,  par  des  calcaires  marneux  noirâtres  entière- 
ment pétris  de  Nummulites,  notamment  les  N.  perforata  et  N.  luca- 
sana  qui  se  retrouvent,  au  milieu  de  rociies  d'aspect  semblable,  à  la 
localité  classique  de  La  Mortola,  dans  la  direction  de  Vintimille. 
Sur  le  versant  occidental,  ces  bancs  à  Nummulites  sont  remplacés 
par  des  calcaires  argilo-sableux  de  couleur  cendrée,  en  bancs  minces, 
remplis  de  mollusques  généralement  à  l'état  de  moules  comprenant 
de  nombreux  Bivalves,  Lucines,  Cythérées  ainsi  que  des  Natices, 
Turri telles,  etc.,  et  rappelant  à  la  fois  la  faune  et  l'aspect  litholo- 
gique du  gisement  de  La  Palarea,  près  de  Nice.  De  telle  sorte  que 
cette  pointe  semble  avoir  occasionné  une  séparation  qui  s'étendait 
aux  régions  voisines.  Ajoutons  que  les  dépôts  du  Nummulitique 
présentent  un  développement  plus  considérable  et  remontent  à  une 
altitude  plus  élevée  sur  le  versant  oriental  ainsi  délimité  que  sur  le 
versant  opposé,  et  donnent  par  là  l'indice  d'une  faille  dont  il  sera 
parlé  plus  loin. 

La  zone  supérieure  du  terrain  Nummulitique  est  constituée  par 
des  marnes  argileuses  grises,  presque  sans  fossiles,  qui  s'étendent 
en  avant  du  massif  du  Castellar  avec  une  épaisseur  très  réduite, 
mais  sans  présenter  d'interruption  comme  celle  qui  s'est  produite 
en  ce  point  pour  la  zone  inférieure.  Au  pied  des  crêtes  de  Sainte- 
Agnès^  les  deux  zones  de  l'étage  Nummulique  sont,  il  est  vrai, 
totalement  masquées  sur  une  certaine  étendue  par  des  éboulis  du 
calcaire  jurassique  formant  une  brèche  semblable  à  celle  qu'on 
rencontre  en  divers  points  de  la  région,  et  qui, après  avoir  passé  par 
dessus  la  bande  du  terrain  crétacé  dont  la  pente  très  forte  ne  les  a 
pas  retenus,  sont  venus  combler  une  portion  de  la  dépression  formée 
par  le  Nummulitique  ;  mais  cette  interruption  n'est  donc  là  qu'ap- 
parente. 

Sur  les  deux  versants  latéraux  du  bassin  de  Menton  les  calcaires 
nummulitiques  paraissent  en  stratification  presque  concordante 
avec  les  assises  crétacées  ;  la  discordance  devient  au  contraire  très 
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accentuée  vers  la  partie  septentrionale  par  suite  de  leur  changement 
de  direction,  qui  prend  une  disposition  circulaire.  De  toutes  parts 
leurs  couches  sont  très  fortement  redressées,  et  le  plus  souvent  on 
voit  leur  position  normale  troublée  par  une  cause  accidentelle  qu'il 
importe  de  définir.  Les  argiles  grises  qui  surmontent  les  bancs 
fossilifères  ont  forcément  suivi  le  même  mouvement  que  ceux-ci. 
D'autre  part  les  assises  qui  forment  la  série  tertiaire,  y  compris  les 
grès  qui  la  terminent  en  cet  endroit,  plongent  vers  le  centre  du 
bassin,  en  présentant  dans  leur  ensemble  une  inclinaison  générale 
vers  le  S.-E.,  c'est-à-dire  vers  la  mer.  Soit  que  toute  la  masse  des 
grès  ait  glissé  sur  son  lit  d'argile  ou  que  simplement  les  agents 
atmosphériques  aidés  des  eaux  torrentielles  aient  peu  à  peu  miné 
et  détruit  partiellement  les  argiles,  celles-ci  se  sont  creusées  en 
produisant  une  dépression  circulaire.  De  leur  côté,  les  bancs  du 
calcaire  nummulitique,  n'étant  plus  soutenus,  se  sont  écroulés 
presque  partout.  On  peut  les  observer  notamment  dans  la  tranchée 
du  nouveau  boulevard  de  Garavan  et  dans  la  carrière  des  Cuses  où 
d'énormes  blocs  se  sont  amoncelés  pèle-môme  eu  se  mélangeant 
avec  les  argiles.  Egalement  au  nord  du  petit  massif  du  Castellar, 
ils  s'arrêtent  brusquement  au  milieu  du  ravin  qui  le  sépare  du 
Berceau. 

Notons  en  passant,  près  du  village  de  Monti,  à  400°"  plus  au  N., 
sur  la  route,  un  petit  lambeau  long  d'une  centaine  de  mètres  de 
calcaire  nummulitique  (appartenant  au  type  occidental),  plaqué 
contre  lès  roches  crétacées,  mais  en  discordance  avec  elles,  et  qui 
vient  indiquer  que  les  érosions  du  Careï  ont  enlevé  une  partie  de 
ce  terrain,  dont  les  dépôts  remontaient  à  plusieurs  kilomètres  dans 
la  vallée. 

De  puissantes  assises  de  grès  viennent  recouvrir  les  marnes  num- 
mulitiques.  Ces  grès,  habituellement  jaunâtres,  plus  ou  moins 
grossiers,  généralement  d'une  faible  cohésion  et  par  suite  fortement 
corrodés  et  ravinés  à  leur  surface,  montrent  sur  le  flanc  des  vallées 
leur  stratification  bien  réglée.  Ils  sont  le  plus  souvent  micacés  et 
quelquefois  argileux  surtout  dans  les  couches  inférieures  qui  débu- 
tent par  des  bancs  en  minces  plaquettes.  Ils  ne  paraissent  contenir 
que  quelques  débris  de  végétaux  et  sont  généralement  attribués  aux 
formations  des  régions  alpines  désignées  sous  le  nom  de  Flysch. 
Leurs  affleurements  commencent  près  de  la  rive  gauche  du  Gorbio, 
sur  la  crête  qui  domine  le  vallon,  puis  descendent  jusque  dans  le 
lit  du  torrent  qu'ils  franchissent  même  en  plusieurs  points,  remon- 
tent à  300™  environ  au-delà  du  coude  que  fait  la  route  et  vont 
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rejoindre  le  vallon  des  Castagnins,  où  on  peut  observer  une  parti- 
cularité qui  mérite  d'être  signalée.  A  un  kilomètre  environ  du  con- 
fluent de  cette  vallée  avec  celle  du  Borrigo,  on  voit  les  bancs  de  la 
partie  supérieure  des  grès  empâter  de  nombreux  blocs  calcaires, 
principalement  d'origine  jurassique,  roulés  et  altérés  à  leur  surface, 
ils  sont  en  moyenne  de  la  grosseur  de  la  tète  et  donnent  lieu  à  une 
exploitation.  Au  sein  des  mêmes  assises,  on  rencontre  des  poches 
remplies  par  une  argile  grise  très  onctueuse  qui  est  également 
exploitée. 

Il  est  difficile  de  séparer  ces  grès  des  assises  sous-jacentes  qui 
présentent  une  roche  de  même  composition.  11  y  a  tout  lieu  de 
croire  d'ailleurs  que  des  dépôts  semblables  ont  existé  dans  les 
autres  vallées,  d*où  les  courants  les  ont  plus  tard  enlevés  et  trans- 
portés près  de  la  côte  où  ils  forment  les  principaux  éléments  des 
alluvions  actuelles,  tandis  qu'ils  se  sont  conservés  accidentellement 
dans  une  vallée  plus  étroite  et  tortueuse. 

Si  nous  reprenons  la  suite  des  affleurements  de  nos  grès,  nous 
les  voyons  passer  derrière  la  chapelle  de  Sainte-Lucie,  franchir  suc- 
cessivement le  Borrigo  et  le  Careï,  puis,  traversant  Tancien  chemin 
du  Castellar  à  la  borne  qui  sépare  les  deux  communes,  descendre 
dans  la  vallée  du  Fossan  pour  venir  rejoindre  le  vallon  de  Garavan, 
en  passant  par  le  petit  ravin  de  la  Colle.  De  là  les  bancs  de  grès  se 
poursuivent  jusqu'à  la  côte,  et  même  au-delà  du  quai  on  les  voit 
émerger  dans  le  port  assez  loin  du  rivage. 

Pour  terminer  la  description  des  assises  tertiaires  de  cette  région, 
il  nous  reste  à  signaler  les  poudingues  formant  le  remplissage  du 
cirque  au  milieu  duquel  s'élèvent  le  vieux  château  et  la  petite  ville 
de  Roquebrune.  Leur  direction  est  S.-E.  N.-O.  avec  une  pente  assez 
forte  au  S.-O.,  dans  la  direction  de  la  mer,  et  montrent  de  nom- 
breuses dislocations.  Ils  présentent  un  aspect  identique  à  celui  des 
poudingues  du  Pliocène  supérieur  qui  se  retrouvent  soit  à  Vintî- 
mille,  soit  à  Gagnes,  par  exemple,  et  auxquels  nous  n'hésitons  pas 
à  les  assimiler.  Une  pointe  s'avance  par  dessus  la  crête  du  cap 
Martin,  où  il  se  trouve  en  contact  successivement  avec  le  Jurassique 
et  avec  le  Crétacé,  mais  sans  pénétrer  dans  le  bassin  de  Menton 
proprement  dit. 

Quant  au  Pliocène  inférieur,  il  nous  a  paru  manquer  dans  cette 
région,  à  moins  de  lui  attribuer  les  quelques  centimètres  d'argile 
blanchâtre,  sans  fossiles,  qu'on  peut  voir  quelquefois  recouvrir  les 
grès  lorsqu'une  excavation  est  pratiquée  dans  les  alluvions  au  pied 
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de  la  moDtagoe  ou  encore  les  petits  dépôts  argileux  du  vallon  des 
Castagnins  dont  nous  parlons  plus  haut. 

Il  ne  nous  reste  plus  à  examiner  que  la  disposition  des  assises 
tertiaires  du  bassin  de  Menton  et  plus  spécialement  des  grès  qui 
en  occupent  la  plus  grande  étendue.  On  voit  ceux-ci  s'appuyer  sur 
les  marnes  nummulitiques,  mais  avec  une  inclinaison  moindre, 
surtout  sur  le  versant  occidental  où  elle  n'a  que  35°  à  40°  environ. 
La  ligne  de  séparation  entre  les  deux  versants  forme,  au  fond  d'un 
pli  synclinal  parallèle  à  la  direction  des  couches,  une  rupture 
accompagnée  de  dislocation  des  bancs  de  grès,  qui  suit  la  dépression 
formée  par  le  quartier  des  Vignasses,  entre  la  colline  de  l'Annon- 
ciade  et  la  butte  du  pavillon  Partonneaux.  D'un  côté  elle  rejoint  et 
traverse  la  vallée  du  Borrigo  au  confluent  du  vallon  des  Castagnins, 
dans  lequel  on  peut  la  suivre  bien  visiblement  jusqu'aux  environs 
du  point  où  nous  avons  signalé  des  dépôts  torrentiels,  qui  indiquent 
que  reflondrement  du  bassin  était,  déjà  à  leur  époque,  au  moins  en 
voie  de  formation.  Plus  loin  la  discordance  entre  la  direction  des 
couches  de  grès  de  chaque  côté  de  la  vallée  s'atténue  par  suite  de 
l'inflexion  que  commencent  à  prendre  les  bancs,  que  l'on  voit  alors 
traverser  le  lit  du  torrent  sans  présenter  de  rupture  appréciable. 

Il  paraît  résulter  de  l'orientation  des  grès  qui  occupent  la  pointe 
comprise  entre  le  vallon  des  Castagnins  et  la  vallée  du  Borrigo 
qu'une  ligne  secondaire  de  rupture  suit  cette  dernière,  en  remontant 
dans  la  direction  même  du  torrent  à  droite  de  Sainte-Agnès. 

D'autre  part,  si  on  prolonge  vers  le  S.  E.,  sans  tenir  compte  des 
alluvions  qui  la  masquent,  la  ligue  principale  de  rupture,  c'est-à- 
dire  celle  qui  marque  le  centre  d'alTaissement  du  bassin,  on  la  voit 
traverser  obliquement  le  Careï  vers  le  pont  du  chemin  de  fer  et 
venir  aboutir  à  la  mer  entre  le  jardin  public  et  la  place  StRoch. 

La  direction  et  l'inclinaison  des  couches  de  grès  ne  se  modifient 
pas  sensiblement  en  traversant  la  vallée  du  Careï.  Dans  la  petite 
vallée  du  Fossan,  au  contraire,  leur  inclinaison  change  notablement 
d'une  rive  à  l'autre,  et  donne  l'indication  d'une  véritable  faille  dont 
le  prolongement  va  rejoindre  la  faille  plus  ancienne  qui  a  déterminé  • 
l'isolement  du  petit  massif  du  Castellar,  puis  semble  se  diriger  dans 
la  direction  de  Castillon.  L'existence  de  cette  faille  est  aussi  confir- 
mée par  l'examen  des  bancs  de  grès,  dont  les  épaisseurs  relatives 
permettent  de  distinguer  assez  facilement  les  différents  niveaux. 
Elle  ramène  à  une  égale  puissance  les  assises  des  deux  versants,  qui 
en  apparence  sembleraient  plus  développées  sur  le  côté  oriental  que 
sur  l'autre.  Vers  l'extrémité  septentrionale  du  bassin^  la  direction 
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des  bancs  de  grès  s'infléchit  légèrement  en  dedans,  mais  elle  ne 
devient  lout  à  fait  transversale  qu'entre  les  deux  lignes  de  rupture 
centrale,  où  ils  se  montrent  même,  principalement  vers  le  point  de 
jonction  de  ces  deux  lignes,  contournés  et  brisés  comme  par  une 
pression  latérale. 

Nous  avons  vu  que  l'ensemble  du  bassin  tertiaire  présentait,  outre 
son  creusement  central,  un  afiaissement  général  dans  la  direction 
de  la  mer,  sous  laquelle  il  finit  par  plonger.  Il  en  est  résulté  la 
formation  d'une  baie,  dans  laquelle  des  dépôts  marins  sont  venus 
s'ajouter  aux  dépôts  amenés  par  les  torrents  et  le  remplissent 
d'alluvions  composées  d'éléments  variés  et  peu  homogènes.  On  y 
voit  alterner  des  lits  de  galets  mélangés  de  gros  blocs  de  toute 
nature  (calcaires  nummulitiques  ou  jurassiques  principalement) 
avec  des  couches  argilo-sableuses.  Ajoutons  que  ces  alluvions 
remontent  à  une  certaine  distance  dans  les  vallées.  11  importe  de 
noter  spécialement  les  dépôts  torrentiels  que  l'on  rencontre  en 
plusieurs  points  de  la  vallée  du  Borrigo,  en  approchant  du  massif 
de  Sainte-Agnès,  et  qui  occupent  une  altitude  de  20  à  30  mètres 
au-dessus  du  lit  actuel  du  torrent. 

Tandis  que  toute  la  partie  haute  de  la  vieille  ville  de  Menton 
est  construite  sur  le  grès,  dont  les  couches,  il  faut  le  dire,  y  sont 
très  fortement  redressées,  toute  la  partie  basse,  située  en  avant  de 
la  gare  et  s'étendant  depuis  le  Fossan  jusqu'à  La  Madone,  est  bâtie 
sur  les  alluvions.  Quant  à  l'autre  moitié  de  la  nouvelle  ville,  située 
dans  la  baie  de  Garavan,  la  composition  géologique  du  sol  sur 
lequel  elle  s'élève  est  assez  compliquée.  La  partie  la  plus  voisine  de 
la  vieille  ville,  celle  qui  fait  face  au  purt,  est  construite  sur  le  grès. 
La  partie  moyenne  est  établie  sur  les  deux  assises  du  Nummuli- 
tique,  la  première  argileuse,  Tautre  marno-calcaire  très  disloquée. 
Enfin  l'extrémité  dans  le  voisinage  du  pont  Saint-Louis  dont  le 
sous-sol  est  constitué  par  le  Crétacé,  est  en  réalité  bâtie  sur  des 
éboulis  calcaires  provenant  des  roches  jurassiques  de  la  montagne. 
On  doit  également  considérer  comme  de  même  nature  détritique 
*  les  matériaux  qui  composent  le  sol  au  pied  de  la  falaise  dans 
l'étroite  bande  horizontale  qui  s'étend  le  long  du  ({uai  de  Garavan 
et  qui  n'est  pas,  par  conséquent,  formée  d'alluvions  proprement 
dites. 

Quant  aux  conséquences  à  tirer  des  variations  dans  la  composi- 
tion du  sol,  ainsi  que  de  la  disposition  des  assises  qui  le  constituent 
dans  les  divers  quartiers  de  Menton,  au  point  de  vue  du  plus  ou 
moins  de  stabilité  et  notamment  de  résistance  aux  mouvements 
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sismiques,  il  est  diflicile,  quand  on  fait  appel  au  souvenir  du  triste 
événement  de  1887,  de  ne  pas  être  frappé  de  la  relation  évidente  qui 
existe  entre  eux.  On  ne  peut  s'empêcher  de  considérer  surtout  que 
la  principale  ligne  d'écroulement  a  suivi  fatalement  la  ligne  cen- 
trale de  rupture  du  bassin.  Les  autres  influences  locales  appa- 
raissent aussi  toutes  plus  ou  moins  nettement.  Mais  nous  n'insis- 
terons pas  et  laisserons  à  chacun  le  soin  de  tirer  de  notre  étude  les 
conclusions  qu'il  lui  conviendra. 


H8 


NOTE  SUR  LES  GENRES  THILUNA  ET  LINDERINA, 

par  H.  C.  SCHLUHBERGER  (1). 

(PI.  III). 

Dans  notre  première  communication  sur  le  dimorphisme  des 
Foraminifères  (2)  et  dans  notre  note  sur  les  Miliolidées  trémato- 
phorées  (3),  nous  avons,  M.  Munier-Chalmas  et  moi,  signalé  le 
genre  TriUina,  De  même  que  les  Pentellina  représentent  le  type 
Quinqiieloculina  dans  la  série  des  Miliolidées  trématophorées,  les 
TriUina  représentaient  les  Triloculina.  Nous  comptions  le  décrire 
avec  beaucoup  d'autres  trématophorées  dans  une  seconde  note  qui 
n'a  pas  encore  été  publiée.  J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  uq 
TriUina  très  intéressant  en  examinant  une  petite  provision  de  sable 
qu'un  de  mes  savants  correspondants  d'Australie,  M.  W.  Howchin, 
m'avait  obligeamment  envoyé.  Ce  sable  provient  des  couches 
éocënes  de  Muddy  Creck,  dans  la  province  de  Victoria.  M.  Howehia 
a  publié  (4)  la  liste  des  foraminifères  de  cette  localité  et  a  figuré  les 
espèces  nouvelles,  mais  les  TriUina,  assez  rares  d'ailleurs,  avaient 
échappé  à  ses  investigations  et  il  ne  signale  qu'une  espèce  de  Milio- 
lidée,  probablement  tréma tophorée,  qu'il  identifie  avec  Quinque- 
loculina  prisca  Terquem,  du  Calcaire  grossier. 

Le  second  des  genres  nouveaux  qui  font  l'objet  de  celte  note  a 
été  découvert  par  mon  ami  M.  Linder,  inspecteur  général  des  Mines, 
dans  les  déblais  d'un  des  nombreux  sondages  exécutés  dans  le 
département  de  la  Gironde.  Il  a  bien  voulu  m'en  confier  l'étude  et 
je  suis  heureux  de  lui  dédier  ce  fossile  si  intéressant. 

Genre  TRILLINA  Mun.Chalmas  et  Schlumb.  n.  g. 

Miliolidée  du  type  triloculinaire.  L'intérieur  des  loges  est  occupé 
par  un  dépôt  calcaire  qui  ue  réserve  au  milieu  qu'un  espace  très 
restreint.  Ce  dépôt  est  parcouru  par  de  nombreux  canaux  longitu- 

(1)  Communication  failo  dans  la  séance  du  24  avril:  manuscrit  déposé  le  même 
jour;  épreuves  corrigées  par  Tauteur,  parvenues  au  secrétariat  le  lo  septembre. 

(2)  C'R.  Ac.'Sc,  mai  1883. 

(3)  B.  S.  G.  F.,  XIII.  1885. 

(4)  Tram,  ofthe  R,  Soc.  of.  South  Australia,  1889. 
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dinaux  et  transversaux.  Tôt  ponctué.  Ouverture  munie  d'un  tréma- 
tophore. 

Trillina  Howchini  Schlumb.  n.  sp.  Fig.  1.  PI.  III,  fig.  6. 

Forme  A.  —  Si  Ton  examine  la  fig.  1,  dans  laquelle  le  contour 
extérieur  des  loges  a  seul  été  marqué  sans  tenir  compte  ni  du 
remplissage  interne  ni  de  la  nature  externe  du  têt,  on  remarque  au 
centre  la  mégasphère  avec  son  canal.  Elle  est  enveloppée  par  les 
trois  premières  loges  ;  elles  ont  un  contour  triangulaire  et  toutes 
les  suivantes  gardent  cette  même  forme  avec  un  angle  extérieur 
plus  ou  moins  arrondi.  La  quatrième,  au  lieu  de  se  placer  sur  la  pre- 
mière comme  dans  les  Triloculines  à  trois  plans  de  symétrie,  est  à 
cheval  sur  les  loges  1  et  2:  la  cinquième  sur  les  loges  2  et  3  et  ainsi 


it 


Fig.  1.  —  Trillina  Howchini  Schlumb.  Forme  A,  grossie  50  lois. 

de  suite  jusqu'à  la  loge  13  qui  est  placée  sur  les  loges  10  et  11.  Si 
maintenant  on  joint  les  centres  de  figure  des  loges  1,  4,  7, 10,  13; 
2,  5,  8,  11  ;  3,  6,  9,  12,  par  des  courbes  continues,  on  voit  qu'elles 
sont  respectivement  situées  sur  trois  surfaces  de  symétrie. 

En  se  reportant  à  la  PI.  III,  fig.  6,  qui  est  une  photographie  d'une 
section  mince  passant  par  la  mégasphère,  on  voit  que  l'intérieur 
des  loges,  de  la  première  à  la  dernière,  est  occupé  par  un  dépôt 
calcaire  traversé  longitudinalement  d'un  pôle  à  l'autre  par  un  ca- 
nal ovalaire  central  qui  augmente  de  dimension  à  mesure  que  les 
loges  grandissent.  De  plus,  très  près  de  la  paroi  externe  et  tout  le 
long  de  ce  bord,  on  voit  une  série  de  petits  canaux  longitudinaux 
qui  sont  reliés  au  canal  central  par  des  canaux  horizontaux  séparés 
par  des  piliers  en  forme  de  massue.  Les  séries  horizontales  de  ces 
canaux  sont  séparées  entre  elles  par  de  minces  plateaux.  La  coupe 
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moQtre  aussi  que  la  surlace  extérieure  du  tôt  est  fortement  ponc- 
tuée. 

Forme  B.  Inconnue. 

Caractères  externes.  Fig.  2.  Plasmostracum  tétraédrique  rétréci 


Fig.  2.  —  rrtilino  Roirchint  Schiumb    grossit 


vers  les  pâles  montrant  trois  loges  dont  les  sutures  sont  peu  appa- 
rentes. Têt  couvert  de  nombreuses  lignes  de  ponctuations.  Ouver- 
ture munie  d'un  trématophore  (1|. 

Habitat.  —  Couche  supérieure  du  tertiaire  de  Muddy  Creek 
(Victoria),  que  les  géologues  australiens  considèrent  comme  appar- 
tenant à  l'Eocéne. 

Gsan  LINDERINA  Schiumb.  d.  g. 

Plasmostracum  dtscoïdal  surépaissi  au  centre,  composé  d'un 
seul  rang  de  nombreuses  petites  loges  disposées  cl  reniai  rement 
autour  d'une  loge  centrale  et  dans  un  même  plan.  Les  parois  de 
chaque  série  de  loges  se  prolongent  vers  le  milieu  au-dessus  des 
loges  déjà  formées.  Celte  enveloppe  calcaire  est  traversée  par  de 
fortes  perforations  qui  pénètrent  directement  jusqu'aux  loges 
internes. 

(1)  Lps  avpt  ou  huit  inillvidus  i\\k  J'ai  pu  mcjelllir  sonl  plus'ou  moias  trustes  et 
ont  ptrdu  leur  trématophore,  en  outre  les  loges  sont  trop  adlièrentes  eolre  ellea 
pour  que  j'aie  pu  les  séparer  pour  dégager  celui  des  loges  intêneureg.  Ce  n'est  que 
pendant  l'usure  que  J'ai  pu  constater  aux  ouvertures  successives  la  présence  det 
trabécules  des  tréma toph ores. 
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LiNDKRmA  8RIIGB9I  Schlumb.  0.  sp.  Fig.  3-5.  PI.  III.  Fig.  7-9. 

Forme  A.  —  Uoe  sectiOD  transversale,  perpendiculaire  au  disque 
(PI.  III.,  fig.  7),  montre  au  centre  une  grosse  loge  initiale  sphérique 
accompagnée  à  droite  et  à  gauche,  et  sur  une  ligne  plus  ou  moins 
oourbe,  d'une  série  de  loges  qui  augmentent  peu  à  peu  de  bauteur. 
Elles  sont  enveloppées  en  dessus  et  en  dessous  d'un  dépAt  calcaire 
plus  épais  au  centre  qu'aux  extrémités;  ce  massil  est  produit, 
comme  le  monlrent  les  lignes  de  suture,  par  le  prolongement,  vers 
le  centre,  des  parois  des  loges. 


Flg.  3. 

Ces  parois  (fig.  3)  sont  largement  perforées  et  ces  perforations  se 
continuent  en  ligne  droite,  et  en  s'élargissant  un  peu,  à  travers 
toute  l'épaisseur  de  l'enveloppe  calcaire  pour  aboutir  à  la  surlace 
du  tét  et  mettre  ainsi  en  communication  toutes  les  loges  avec 
l'extérieur.  La  section  (flg.  3)  ayant  encore  une  certaine  épaisseur, 
on  aperçoit  dans  les  deux  loges  extrêmes  de  ta  ûgure  les  ouvertures, 
inégalement  distribuées,  par  lesquelles  deux  loges  voisines  sur  une 
même  circonférence  communiquent  entre  elles. 

Dans  une  section  perpendiculaire  à  la  précédeute,  par  conséquent 


dans  le  plan  du  disque  PI.  111 ,  flg.  9,  i  I  est  impossible  de  faire  ressortir 
toute  la  série  des  loges  à  partir  de  la  mégaspbère,  car  elles  sont 

(1)  Figure  i  demi  scbâniiUque  de  la  secUon  de  la  PI.  III,  llg.  7. 
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généralement  situées  sur  une  surface  concave.  La  fîg.  4  reproduit, 
à  un  grossissement  plus  fort,  une  partie  de  la  Tig.  9  (PI.  111)  et  l'on 
constate  que  dans  la  partie  médiane  de  leur  hauteur,  la  paroi  de 
toutes  les  loges  est  continue  sur  tout  le  pourtour,  sans  aucune 
trace  de  suture  et  s'infléchit  pour  former  chacune  des  petites  loges. 

Au  milieu  de  la  lig.  9  (PI.  III),  ou  remarque  les  nombreuses  et 
fortes  perforations  du  massif  calcaire. 

Forme  B.  —  Elle  ne  diffère  (PI.  fil,  fig.  8)  de  la  forme  A  que 
par  la  petitesse  de  la  loge  initiale. 

Caractères  externes.  —  Fig.  5. 


Fig,  5.  —  Linderina  Brugen  Scbltirob    grossis  onviron  10  loii. 

Plasmostracum  discoïdal  plus  épais  au  centre  que  sur  les  bords, 
où  l'on  aperçoit  seulement  deux  raags  circulaires  de  petites  loges. 
Têt  rugueux  par  suite  des  petites  proëmmeaces  qui  s'élèvent  entre 
les  perforations. 

Habitat. —  Éocène  supérieur  de  Bruges  (Gironde).  Assez  rare. 

Observations.  —  Par  son  aspect  extérieur,  ce  fossile  ressemble 
beaucoup  à  un  Orbit&ides  ou  à  un  Cyeloclijpeiis.  Il  diflëre  des  pre- 
miers par  l'absence  de  loges  dans  la  partie  surëpaissie  centrale, 
des  seconds  par  l'absence  complète  du  système  de  canaux  cloisou- 
naîres  et  des  piliers  compacts  qui  traverseut  le  ttH. 

La  note  ci-dessus  était  eu  cours  d'impression  lorsque  j'ai  reçu  en 
communication  de  M.  Wichmann, conservateur  (lu  Muséum  d'Utrecht, 
une  série  de  tubes  de  foraminifëres  de  l'Archipel  indien. 

Le  contenu  de  l'un  de  ces  tubes  provient,  d'après  l'étiquette,  du 
lavage  de  marnes,  intercalées  dans  une  exploitation  de  charbon  de 
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rile  Zebu,  Tune  des  lies  du  groupe  des  Bissayas  au  Sud  du  Luçon. 
Il  ne  se  compose  que  de  quatre  espèces  :  quelques  Polystomella 
craticulata  F.  et  M.  et  Operculina  complanata  d'Orb.;  de  trois  ou 
quatre  SigmoiUna  très  voisines  de  S.  celata  Costa,  mais  avec  une 
carène  plus  aiguë  et  d'un  nombre  très  considérable  de  Trillina 
Howchini, 

Cette  espèce,  assez  rare  en  Australie,  est  très  commune  à  Tlle 
Zebu,  et  cette  circonstance  m'a  permis  d'en  compléter  l'étude  et  de 
trouver  la  forme  B.  La  très  petite  microsphère  est  entourée  de  cinq 
petites  loges  à  parois  minces,  sans  dépôt  interne.  La  disposition 
triloculinaire  commence  avec  la  neuvième  loge  et  le  plasmostracum 
est  formé  par  une  vingtaine  de  loges,  tandis  que  l'on  n'en  compte 
que  dix  à  douze  dans  la  forme  A.  Les  individus  de  forme  B  sont  à 
peine  plus  grands  que  ceux  de  forme  A. 


EXPLICATION   DE    LA    PLANCHE    III 

Fig.  6.  —  Trillina  BowcMni  Schiumb.  Photographie  d'une  section  mince, 
grossie  50  fois. 

Fig.  7  et  8.  —  Linderina  Brugesi  Schiumb.  Photographies  de  secUons  transver- 
sales des  formes  A  et  B,  grossies  environ  96  fois. 

Fig.  9.  —  La  môme.  Photographie  d'une  section  horizontale,  grossie  env.  96  fois. 
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par  H.  P.  TERHER  (1) 


M.  D.  Zaccagna,  dont  chacun  connaît  les  remarquables  travaux 
sur  la  géologie  des  Alpes  Occidentales,  vient  de  publier  le  relevé  (S) 
des  observations  faites  en  1887  et  1889,  par  lui  et  par  son  collègue, 
M.  Mattirolo,  au  cours  de  quelques  excursions  à  travers  les  mon- 
tagnes de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise.  A  ce  travail  sont  jointes 
une  planche  de  coupes  et  une  carte  géologique  à  ttvôôô  ^^  ^^  partie 
centrale  des  Alpes  Grées. 

Ainsi  que  l'explique  M.  Zaccagna  au  début  de  la  Note,  ladite 
carte  doit  être  considérée,  surtout  pour  la  partie  française,  comme 
une  simple  esquisse.  Les  détails  n'en  ont  été  soignés  qu'au  voisinage 
des  lignes  de  coupes.  Pour  les  régions  de  la  Savoie  qu'il  n'a  pu 
parcourir,  l'auteur  s'est  contenté  de  reproduire,  en  les  interprétant 
suivant  ses  propres  idées,  les  tracés  de  Lory,  Pillet  et  Vallet  La 
gravure  des  deux  planches  du  Hiassunto  étant  déjà  terminée  lorsque 
parurent  mon  Etude  sur  la  comtitutioyi  géologique  du  massif  de  la 
Vanoise  et  la  carte  géologique  à  «0^00  Q^î  Y  est  annexée,  M.  Zac- 
cagna ne  crut  pas  devoir  corriger  sa  carte  d'après  les  indications 
détaillées  qu'il  eût  pu  tirer  de  la  mienne.  Il  préféra  laisser  à  son 
esquisse  un  caractère  absolument  personnel. 

telle  qu'elle  est,  cette  esquisse  (je  ne  parle  bien  entendu  que  de 
la  partie  française),  considérée  à  son  véritable  point  de  vue,  c'est- 
à-dire  comme  un  schéma  de  la  géologie  des  Alpes  savoisiennes,  est 
certainement  la  moins  imparfaite  de  toutes  les  cartes  d'ensemble 
de  la  même  région  parues  jusqu'à  ce  jour.  La  suppression  des 
failles  hypothétiques  imaginées  par  Lory  pour  servir  de  limites  à 
ses  zones  alpines,  la  restitution  au  Muschelkalk  des  calcaires  dits 
«  du  Briançonnais  »,  l'attribution  au  Permien  des  faux  gneiss  de 
Modane  et  des  schistes  micacés  du  col  de  Chavière,  de  Saint-Bon  et 
de  Champagny,  ces  grands  résultats  que  les  explorations  plus 
récentes  des  géologues  français   n'ont  cessé  de  confirmer,   sont 

m 

(1)  CommunicaUon  faite  dans  la  séance  du  24  avril  ;  manuscrit  déposé  le  même 
Jour  ;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  secrétariat  le  25  octobre. 

(2)  Riassunto  di  osservazioni  geologiche  fatte  sul  versante  occidentale  délie  Alpl 
Graie.  —  Bollettino  delR.  Comitato  Geologico  d'italia.  Série  III,  vol.  III,1S9S. 


p.   tERMI£R.   —   SDR   LE  PEUMIEN  DU  MASSIF   DE  LA  VANOISE      128 

dus,  pour  la  plus  forte  part,  à  M.  Zaccagoa.  C'est  lui  tout  le 
premier  qui  a  appelé  l'attention  du  Service  de  la  Carte  Géologique 
détaillée  de  la  France  sur  les  imperfections  (quelle  œuvre 
humaine  en  est  exempte  ?)  de  l'œuvre  de  Lory.  A  ce  titre,  sa 
carte  est  fort  intéressante,  et  il  vaut  mieux  qu'il  nous  l'ait  livrée 
sans  relouches.  Elle  mérite  de  rester,  dans  les  archives  de  la 
géologie  alpine,  comme  un  monument  de  ce  que  peut  réaliser, 
en  fait  de  synthèse  stratigraphique  d'un  pays  très  mal  connu  et 
extraordinairement  difficile,  un  esprit  puissant  et  sagace,  n'ayant  à 
sa  disposition  qu'un  nombre  très  insuffisant  d'observations. 

Je  ne  me  propose  donc  en  aucune  manière  de  critiquer  ici  les 
détails  de  la  carte  de  M.  Zaccagna«  puisqu'il  nous  déclare  lui-même 
qu*il  ne  peut  garantir  Texactitude  de  ces  détails.  Je  veux  simple- 
ment répondre  en  quelques  mois  au  reproche  qu'il  me  fait  d'avoir, 
dans  ma  monographie  de  la  Vanoise,  exagéré  l'extension  du  terrain 
permien  métamorphique  aux  dépens  du  Prépaléozoïque. 

Je  commencerai  par  faire  remarquer  que  nous  sommes  d'accord, 
M.  Zaccagna  et  moi,  sur  la  permicité  des  phyllades  de  Modane,  du 
col  de  Chavière,  de  la  montagne  du  Saut,  du  col  du  Fruit,  du  Vil- 
lard  et  de  Champagny.  Sans  doute  les  limites  indiquées  sur  nos  car- 
tes entre  le  Houiller  et  le  Permien,  comme  aussi  entre  le  Permien  et 
le  Trias,  ne  concordent  pas  absolument;  mais  c'est  là  un  détail  sans 
importance,  puisque,  en  l'absence  de  tout  fossile,  la  délimitation 
de  l'étage  permien  est  nécessairement  conventionnelle. 

Le  désaccord  entre  M.  Zaccagna  et  moi  porte  seulement  sur 
deux  régions  :  la  haute  vallée  du  Doron  de  Champagny  et  l'anti- 
clinal de  la  Vanoise.  Dans  ces  deux  régions,  M.  Zaccagna  attribue 
aux  gneiss  et  micaschistes  du  Prépaléozoïque  les  schistes  micacés 
que  j'ai  cru  devoir  rapporter  au  Permien.  11  s'abstient  d'ailleurs  de 
discuter  les  arguments  sur  lesquels  j'ai  édifié  mon  interprétation, 
et  n'appuie  la  sienne  que  sur  l'argument  tiré  du  faciès  lithologique. 

Malgré  la  très  haute  autorité  de  M.  Zaccagna,  je  crois  devoir 
persister  dans  mon  opinion.  Les  raisons  qui  m'y  déterminent  sont 
de  nature  et  aussi  de  valeur  différentes  pour  les  deux  régions  qui 
font  l'objet  du  litige.  Je  traiterai  donc  successivement  de  chacune 
de  ces  deux  régions. 

A.  Haute  vallée  du  Doron  de  Champagny.  —  M.  Zaccagna  décrit 
cette  région  (1)  d'après  des  notes  que  lui  a  fournies  M.  Mattirolo.  Il 
termine  en  avertissant  le  lecteur  que  la  course  de  M.  Mattirolo  a  été 
très  rapide  et  faite  dans  de  mauvaises  conditions  climatériques. 

(1}  D.  Zaccagna,  loco  citato,  p.  225  à  233. 
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A  Tamont  de  Fribuge,  la  vallée  du  Doron  est  dominée  de  part  et 
d'autre  par  de  grands  escarpements  de  couleur  sombre.  De  Fribuge 
à  Laisonnay,  la  vallée  est  encombrée  de  débris  de  toute  sorte  :  ce 
n'est  qu'au  delà  de  Laisonnay  que  le  chemin  muletier  rencontre  de 
nouveau  la  roche  en  place.  Cette  roche  est  un  schiste  micacé  d'appa- 
rence très  métamorphique. 

On  s'explique  que  l'ensemble  ait  paru  très  homogène  à 
M.  Mattirolo  et  qu'il  ait,  de  prime  abord,  rapporté  à  l'ArchéeD  les 
phyllades  des  deux  rives,  depuis  Fribuge  jusqu'au  fond  du  cirque 
de  Pramecou.  Telle  avait  été  aussi,  après  la  même  traversée,  l'im- 
pression de  Lory. 

En  réalité,  les  escarpements  noirâtres  qui  dominent  le  Doron 
entre  Fribuge  et  Laisonnay  sont  formés  de  terrain  houiller  (1).  Sur 
les  deux  rives,  les  habitants  de  la  vallée  ont  pratiqué  de  nom- 
breuses fouilles  aux  affleurements  de  petites  veines  d'anthracite. 
Ce  Houiller  apparaît  en  anticlinal  au  milieu  des  phyllades.  Les 
phyllades  de  la  rive  gauche  sont  le  prolongement  certain  des  phyl- 
lades de  Champagny  (rapportés  au  Permien  par  M.  Zaccagna)  :  ils 
forment  toute  la  haute  crête  de  la  Becca-Motta,  du  Grand-Bec  et  du 
Vallonet,  toujours  compris  entre  le  Houiller  du  bas  de  la  vallée  et 
le  Trias  de  la  Vuzelle,  du  Creux-Noir  et  des  Aiguilles  de  la  Gliëre. 
Les  phyllades  de  la  rive  droite  prolongent  encore  les  couches  du 
Bois,  permiennes  d'après  M.  Zaccagna;  ils  forment  tout  le  massif  de 
l'Aiguille-du-Midi.  Dans  le  haut  du  ravin  de  Laisonnay,  ils  sup- 
portent des  assises  triasiques,  de  sorte  que  ces  phyllades  sont, 
comme  ceux  du  massif  du  Grand-Bec,  compris  entre  le  Houiller 
et  le  Trias. 

J'ajoute  qu'il  n'y  a  pas  la  moindre  discordance  de  stratification 
entre  ces  divers  terrains,  et  qu'il  est  tout  aussi  difficile  d'indiquer 
la  limite  entre  les  phyllades  et  le  Trias  que  celle  entre  le  Houiller 
et  les  phyllades. 

«  A  Laisonnay  (2),  la  vue  de  l'anticlinal  houiller  est  vraiment 
i  saisissante.  Cet  anticlinal,  progressivement  aminci,  tranchant  par 
i  sa  teinte  noirâtre  sur  la  couleur  claire  des  bancs  quartziteux  qui 
i  l'enclavent,  traverse  obliquement  le  ravin  où  tombe  la  grande 
»  cascade,  et  va  se  terminer  en  pointe  un  peu  plus  loin,  i 

Les  phyllades  du  Grand-Bec  sont  donc  iiuontestablement  houillers 
oupermiens,  de  même  que  ceux  qui  forment,  au  nord  de  Laisonnay, 
la  masse  énorme  de  l'Aiguille-du-Midi. 

(1)  p.  Termier,  Etude  sur  la  constitution  géologique  du  massif  de  la  Vanoise, 
p.  17-18  et  104-105;  et  coupes  n*»  2  et  3. 

(2)  Id.  ibid.,  p.  104. 
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Or  ces  phyllades  ont,  dans  la  vallée  du  Doron,  une  direction  géné- 
rale Est-Ouest.  Ils  ne  tournent  point  au  Nord  à  Laisonnay,  comme 
l'indique  la  carte  de  M.  Zaccagna,  et,  dans  le  défilé  supérieur  du 
Doron,  en  aval  de  la  Plagne,  ils  ne  sont  point  cachés  par  le  Trias. 
On  peut  les  suivre  sans  discontinuité  de  Laisonnay  jusqu'à  la  base 
du  glacier  de  Pramecou,  toujours  semblables  à  eux-mêmes  et 
toujours  renversés  sur  les  quartzites  des  Aiguilles  de  la  Glière. 
Entre  la  Plagne  et  le  glacier  de  Pramecou,  la  direction  est  encore 
vers  TEst;  mais  la  largeur  de  l'anticlinal  diminue  peu  à  peu 
jusqu'à  ce  qu'enfin  il  disparaisse  sous  les  calcaires  triasiques  des 
Rochers  de  Pramecou  et  de  la  Grande  Motte.  Ce  n'est  qu'un  peu 
plus  loin  vers  l'Est,  au-delà  du  glacier  de  la  Grande-Motte,  que 
les  plis,  extraordinairement  serrés  et  multipliés,  reprennent  la 
direction  du  Nord  et  marchent  droit  sur  lignes. 

M.  Zaccagna  (1)  signale,  d'après  M.  Mattirolo,  un  lambeau  de 
calcschistes  de  type  archéen  en  discordance  sous  les  dépôts  triasi- 
ques, à  la  base  du  glacier  de  Pramecou,  à  l'endroit  où  le  torrent 
entaille  la  roche  en  formant  une  belle  cascade.  Je  crois  que  M.  Matti- 
rolo a  été  induit  en  erreur  par  les  nombreux  reploiements  qui  affec- 
tent dans  cette  région  les  couches  triasiques.  Le  point  signalé  par  M. 
Zaccagna  a  été  de  ma  part  l'objet  d'une  étude  attentive  (2)  :  je  n'y  ai 
rien  vu  qui  ressemble  à  une  discordance  de  stratification.  Les  plis 
y  sont  d'ailleurs  si  nombreux  et  si  serrés  que  des  terrains  originel- 
lement discordants  seraient,  selon  toute  vraisemblance,  devenus 
sensiblement  parallèles. 

Il  est  doncstratigraphiquement  impossible  de  séparer  des  phyl- 
lades du  Grand-Bec  ceux  du  cirque  de  la  Glière  et  des  glaciers  de 
Lépéna,  Rosolin  et  Pramecou. 

Stratigraphiquement,  tous  ces  phyllades  ne  peuvent  être  rapportés 
qu'au  terrain  permien  ou  à  la  partie  supérieure  du  terrain  houiller. 
Comme  ils  ont  un  faciès  très  spécial,  l'attribution  au  Permien  est  la 
plus  vraisemblable. 

L'argument  pétrographique  corrobore  cette  conclusion. 

Nulle  part,  dans  la  région  qui  nous  occupe,  ni  à  Laisonnay,  ni 
dans  le  cirque  de  la  Glière,  je  n'ai  observé  ces  amphibolites 
dont  parle  M.  Zaccagna,  qu'il  indique  même  sur  sa  carte,  et  qui 
seraient,  en  effet,  de  nature  à  faire  attribuer  l'ensemble  au  Prépa- 
léozoïque.  Le  type  pétrographique  dominant  est  celui  d'un  schiste 
satiné,  à  climge  plissoté,  généralement  sériciteux,  plus  rarement 

(1)  D.  Zaccagna,  loeo  eitato,  p.  233. 

(2)  P.  Termier,  loco  citato,  p.  107  et  coupe  N»  7. 


1^      p.   TERMiER.    —   StJt)   LE  PRRMIÈN   DtJ   ^(ASSIF  DE  tA  VANOtSfi 

chloriteux.  Dans  les  schistes  de  LaisoDDay  et  du  Grand-Bec,  le  micros- 
cope décèle  généralement  l'existence  de  nombreux  galets  quartzeoz 
plus  ou  moins  recristallisés  sur  les  bords.  Les  feldspaths  sont 
relativement  rares.  Les  minéraux  de  métamorphisme  sont,  outre 
lesphyllites  et  le  quartz,  le  rutile,  la  tourmaline,  le  sphëne,  Tépi- 
dote  et  la  zoizite.  Il  ny  a  pas  de  différence  pétrographique  entre  les 
phyllades  du  Grand-Bec  et  de  Laisonnay  et  ceux  (permiens  pour 
M.  Zaccagna)  du  Villard  ou  de  Champagny. 

Il  est  vrai  (1)  que  le  métamorphisme  augmente  au  fur  età  mesure 
que  Ton  remonte  le  Doron.  Dans  le  cirque  de  la  Glière,  les  assises 
à  galets  nets  deviennent  exceptionnelles.  La  prédominance  appar- 
tient aux  schistes  à  sphène  et  épidote.  Mais  ces  schistes  à  sphène  et 
épidote  n'ont,  au  microscope,  aucunement  l'aspect  archéen.  Leur 
métamorphisme  n'est  pas  plus  grand  que  celui  de  certains  phyllades 
houillers  de  Champagny.  Les  phyllites  y  demeurent  très  courtes  : 
ce  sont  des  schistes  micacés  et  non  de  véritables  micaschistes. 

Je  n'hésite  donc  pas  à  dire  que  l'attribution  au  Permien  des 
phyllades  de  la  haute  vallée  du  Doron  de  Champagny  est  absolument 
rationnelle.  Leur  permicité  est  tout  aussi  certaine  que  la  permicité 
des  phyllades  de  Modane  et  du  col  de  Chaviëre.  Je  ne  doute  pas 
que  M.  Zaccagna,  si  bon  juge  en  matière  de  terrain  permien,  ne  me 
donne  gain  de  cause  sur  ce  premier  point,  le  jour  où  il  lui  sera 
permis  d'étudier  à  loisir  le  cirque  de  la  Glière  et  les  gorges  à 
l'amont  de  Frîbuge. 

Je  ne  dirai  rien  des  massifs  de  l'Aiguille-du-Midi  et  du  Mont- 
Pourri  (2),  car  je  ne  les  ai  point  visités.  M.  Marcel  Bertrand,  qui 
les  a  parcourus,  m'a  déclaré  que  le  Houiller  et  le  Permien  en 
forment  la  plus  grande  partie. 

B.  Anticlinal  de  la  Vanoise.  —  Le  plateau  qui  sert  de  substra- 
tum  aux  glaciers  de  la  Vanoise  est  constitué  à  peu  près  exclusive- 
ment par  des  phyllades  d'une  remarquable  cristallinité.  Ces 
phyllades,  qu'entourent  de  toute  part  les  assises  triasiques,  forment 
un  immense  anticlinal  que  l'on  peut  suivre  sans  interruption  depuis 
Modane  jusque  près  du  fond  du  vallon  de  la  Leisse.  Le  Doron 
d'Entre-deux-Eaux  s'y  est  creusé  une  gorge  étroite  et  profonde, 
longue  de  huit  à  dix  kilomètres. 

Nulle  part  le  Houiller  (3)  n'aflleure.  Les  schistes  lustrés  de  la 

(1)  P.  Termier,  loco  eitato,  p.  52. 

(2)  Belle-Côte  et  MonUThurla  de  la  carte  de  M.  Zaccagna. 

(3)  J'enlena  ici  le  IlouiUer  à  faciès  ordinaire. 
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chaîne  de  la  Sana  sont  séparés  des  phyllades  en  question  par  une 
bande  continue  de  Trias.  C'est  par  erreur  que  M.  Zaccagna 
indique,  dans  sa  carte,  au  sud  de  la  Grande-Motte,  un  contact 
entre  les  schistes  lustrés  et  les  micaschistes. 

Les  rapports  du  terrain  en  question,  d*uue  part  avec  le  Houiller, 
de  Tautre  avec  les  schistes  lustrés,  sont  donc  invisibles.  On  ne 
peut  affirmer  qu'une  chose  :  l'antériorité  dudit  terrain  au  Trias.  J'a- 
joute que  le  Trias  et  les  phyllades  sont  rigoureusement  concordants 
dans  toute  la  région  qui  nous  occupe,  et  que,  lorsque  les  quartzites 
apparaissent  à  la  base  du  Trias,  on  a  beaucoup  de  peine  à  marquer 
la  limite  précise  où  les  phyllades  finissent  et  où  commencent  les 
quartzites. 

La  stratigraphie  étant  en  défaut,  on  ne  peut  plus  s'appuyer  que 
sur  l'argument  pétrographique.  Or,  de  l'étude  micrographique 
attentive  d'un  très  grand  nombre  d'échantillons,  comme  aussi  de 
l'examen  minutieux  des  faciès  sur  le  terrain  même,  ressort  pour 
moi  une  double  conclusion  : 

l""  La  présence  indiscutable  du  terrain  permien  dans  l'anticlinal 
de  la  Vanoise; 

2o  L'impossibilité  de  séparer  les  phyllades  dont  la  permicité  est 
certaine  des  autres  phyllades,  même  les  plus  métamorphiques. 

Et  d'abord,  la  présence  du  Permien  dans  l'anticlinal  de  la  Vanoise 
est  certaine.  Toute  la  haute  vallée  d'Aussois,  au-dessus  de  la  petite 
plaine  appelée  le  Plan-d'Amont,  est  creusée  dans  des  phyllades  (1), 
je  ne  dirai  pas  analogues,  mais  identiques  à  ceux  de  Nfodane  et  du 
col  de  Chavière  (2).  On  retrouve  là  ces  schistes  violacés  à  noyaux  de 
quartzlaiteux,  dont  l'aspect  inhomogène  est  si  caractéristique.  Ils 
alternent  avec  des  schistes  gris  et  verts,  et  avec  des  quartzites  ver- 
dâtres  à  gros  galets  de  quartz  rose.  Ces  couches  forment  la  haute 
crête  qui  court  du  Râteau  à  l'Aiguille  Doran  :  on  les  suit  au  Sud 
jusqu'à  Modane,  où  leur  passage  a  été  parfaitement  reconnu  par 
M.  Zaccagna. 

Entre  cette  bande  permienne  du  col  d'Aussois  et  les  quartzites  du 
col  de  Chavière,  il  n'y  a  pas  place  pour  un  anticlinal  archéen.  Les 
schistes  sériciteux  et  chloriteux  de  la  Pointe-de-l'Echelle  sont  le 
prolongement  certain  de  ceux  de  l'Aiguille  Doran,  et  l'équivalent 
indubitable  de  ceux  du  massif  de  Polset.  Toute  la  crête  de  Rosoire 
est  faite  de  ces  mêmes  schistes.  De  même  aussi  la  crôte  déchiquetée 

(1)  La  carte  de  M.  Zaccagna  attribue,  je  ne  sais  pourquoi,  aux  quartzites  du  Trias, 
tout  ce  fond  de  vailée.  Lory  y  avait  vu  des  micaschistes. 

(2)  P.  Termier,  loeo  citaio,  p.  45-47. 
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de  TArgentière.  Les  bancs,  dirigés  Nord-Nord-Est  et  plongeant 
vers  rOuesl,  s'en  vont  former  le  petit  massif  du  Pommier-Blanc, 
puis  la  barre  rocheuse  qui  sépare  les  pAturages  des  Nants  de  ceux 
de  la  Valette. 

L'anticlinal  de  la  Yanoise  est  donc  flanqué  à  l'Ouest  d'une  bande 
pcrmienne  continue,  dont  la  largeur  moyenne  dépasse  quinze  cents 
mètres.  Les  assises  qui  constituent  cette  bande  ne  diffèrent  en  rien 
de  celles  qui  forment,  sur  l'autre  rive  du  Doron  de  Pralognan, 
l'anticlinal  du  massif  de  Polset. 

A  l'Est  d'une  ligne  allant  du  Grand-Marchet  au  sommet  coté  3156 
de  la  crête  du  col  d'Aussois,  on  voit  le  métamorphisme  des  phyl- 
lades  croître  graduellement,  jusqu'à  une  cristalliuité  vraiment  très 
grande,  sans  que  nulle  part  ou  puisse  observer  soit  une  discor- 
dance de  stratification,  soit  un  changement  brusque  de  faciès.  Que 
l'on  aborde  le  haut  plateau  glacé  de  la  Vanoise  par  les  névés  de  la 
Valette,  ou  par  le  glacier  de  Genépy,  ou  par  le  fond  de  la  vallée 
d'Aussois  (Roche-Chevrière),  l'impression  que  l'on  éprouve  sur  le 
terrain  est  la  même  :  celle  de  l'impossibilité  de  séparer  les  phyl- 
lades  du  plateau  des  schistes  permiens  de  la  bande  occidentale  (1). 

Cette  impression  augmente  encore  quand  on  compare,  au  point 
de  vue  micrographique,  les  phyllades  de  la  région  la  plus  cristal- 
line (versant  Est  du  plateau  de  la  Vanoise,  gorges  du  Doron,  Entre- 
deux-Eaux)  et  ceux  de  la  bande  permieune.  Les  uns  et  les  autres 
semblent  être  de  la  même  famille.  «  Les  mêmes  variétés,  contenant 
»  les  mêmes  minéraux  de  métamorphisme,  se  rencontrent  partout, 
»  plus  ou  moins  abondantes.  Tel  schiste  d'En tre-deux-Eaux  a  une 
»  structure  micrographique  entièrement  semblable  à  celle  d'un 
»  schiste  du  col  deChavière.  Les  phyllades  du  Dôme-de-Chasseforôt 
»  se  retrouvent,  sans  la  moindre  différence,  dans  les  gorges  de 
»  Champagny  (2).  »  L'augmentation  du  métamorphisme  se  traduit 
par  deux  caractères  :  la  disparition  graduelle  des  assises  à  éléments 
nettement  détritiques;  l'apparition  et  la  fréquence  de  plus  en  plus 
grande  des  schistes  à  glaucophane.  Les  traits  communs  sont: 
l'identité  des  petits  minéraux  de  métamorphisme  (ilménite,  rutile, 
sphène,  tourmaline)  et  la  constance  de  leurs  caractères,  même  les 
moins  essentiels  ;  et  plus  encore  la  manière  d'être  des  feldspaths, 
en  noyaux  postérieurs  aux  phyllites,  chargés  des  mêmes  inclusions 
que  le  schiste   environnant,   tantôt  ayant  englobé  ces  inclusions 

(i)  p.  Termier,  loco  cilato,  p.  24. 
(2)  F.  Terraler,  loco  citato,  p.  24. 
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sans  en  dévier  les  files,  tantôt  les  ayant  alignés  de  force  dans  leurs 
plans  de  clivage. 

Autant  lesphyllades  du  Glacier  de  la  Yanoise  se  rapprochent,  par 
leur  physionomie  générale,  des  schistes  incontestablement  per- 
miens  du  versant  Ouest,  autant  ils  s'éloignent  des  schistes  anté- 
houillers  que  je  connais  dans  les  Alpes  françaises. 

Depuis  ma  campagne  dans  la  Vanoise,  j*ai  consacré  déjà  deux  étés 
à  Texploration  des  massifs  cristallins  du  Pelvoux  et  des  Grandes- 
Rousses.  Les  phyllades  qui  constituent  une  grande  partie  de  ces 
massifs  ne  ressemblent  pointa  ceux  de  la  Yanoise.  Les  minéraux 
de  métamorphisme  n'y  sont  pas  les  mêmes,  ou  y  présentent  des 
caractères  fort  différents.  Les  feldspaths  surtout  y  ont  une  bien 
autre  allure.  L*amphibole  commune  (actinote  et  hornblende)  que 
je  n'ai  nulle  part  rencontrée  dans  la  Yanoise  (1),  y  remplace  absolu- 
ment le  glaucophane.  Les  schistes  anciens  du  Brévent,  de  Pormenaz 
et  du  PrarioUy  d'après  les  belles  descriptions  que  nous  a  données 
M.  Michel-Lévy  (2),  sont  analogues  à  celles  du  Pelvoux  et  des  Gran- 
des-Rousses, et,  comme  ceux-ci,  nettement  différents  de  ceux  de  la 
Yanoise. 

Si  donc  l'on  ne  peut  affirmer^  comme  je  le  faisais  toutà-l'heure 
pour  la  haute  vallée  de  Champagny,  la  permicité  de  tous  les  phyl- 
lades constituant  l'anticlinal  de  la  Yanoise,  du  moins  faut-il  recon- 
naître que  l'attribution  de  ces  assises  au  Permien  est  vraiment 
rationnelle.  Sans  doute,  c'est  une  hypothèse  ;  mais  c'est  une  hypo- 
thèse sérieusement  fondée  et  même  extrêmement  probable.  En  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  elle  est,  à  mon  avis,  la  seule  que  Ton 
soit  scientifiquement  en  droit  de  formuler. 

Contre  cette  hypothèse,  il  n'y  a  d'ailleurs  pas  d'objections  embar- 
rassantes. M.  Zaccagna  allègue  l'extrême  complication  que  je  suis 
obligé  d'admettre  dans  la  région  d'Entre-deux-Eaux  :  mais  cette 
complication  résulte  uniquement  de  ce  fait  qu'il  y  a  partout,  entre 
les  schistes  lustrés  et  les  micaschistes  en  question,  une  bande  de 
Trias.  Que  les  micaschistes  soient  permiens  ou  archéens,  l'allure 
générale  des  coupes  est  la  même. 

On  ne  peut  objecter  sérieusement  l'épaisseur  que  je  suis  conduit 
à  donner  au  terrain  permien  dans  le  massif  de  la  Yanoise.  Personne 

(1)  Je  fais  naturellement  abstraction  des  Schistes  Lustrés  delà  chaîne  de  la  Sana, 
qui  contiennent  des  amphibolites  du  type  ordinaire.  Ces  schistes  ne  sont  point  en 
cause  ici. 

(2)  Michel-Lévy.  —  Etude  sur  les  roches  cristallines  et  éruplives  des  environs 
du  Mont-Blanc  et  Note  sur  la  prolongation  vers  le  sud  de  la  chaîne  des  Aiguil" 
les-RougeSt  Bulletin  des  services  de  la  carte  géologique,  1. 1  et  III. 
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ne  peut  nier  que  ce  terraio  existe  dans  les  massifs  de  Polset  et  de 
la  Becca-Motta  et  qu'il  y  atteigne  une  épaisseur  très  grande,  proba- 
blement supérieure  à  un  millier  de  mètres.  Quoi  d'étonnant  dès  lors 
que  ce  terrain  se  retrouve  dans  Tanticlinal  de  la  Vanoise  arec  une 
épaisseur,  plus  forte  sans  doute»  mais  comparable  ?  Cette  épaisseur, 
en  tout  cas,  est  bien  inférieure  à  celle  qu'atteint  le  Houiller  entre  le 
massif  de  Polset  et  le  col  des  Encombres. 

Dans  les  Alpes  occidentales,  les  dépôts  perraiens  ont  certaine- 
ment été  discontinus.  On  doit  donc  s'attendre  à  ne  pas  toujours  les 
rencontrer  sous  les  assises  triasiques»  et,  quand  on  les  rencontre, 
à  leur  trouver  des  puissances  fort  inégales  (1).  L'épaisseur  des 
dépôts  a  dû  parfois  localement  s'augmenter  par  Taccuraulation  de 
coulées  éruptivcs,  comme  il  arrive  pour  le  H  juiiler  et  le  Trias  (2). 
La  forte  teneur  en  alcalis  de  la  plupart  des  assises  permiennes  (ou 
supposées  permiennes)  du  massif  de  la  Vanoise  me  porte  à  croire 
que  cette  dernière  cause  a  largement  contribué  à  l'exagération 
locale  de  la  puissaHce,  comme  à  celle  de  la  cristallinité  (3). 

Quant  à  l'objection  tirée  d'un  trop  grand  métamorphisme,  elle 
résulte  d'une  idée  préconçue,  et,  par  conséquent,  ne  peut  être 
invoquée  contre  un  fait.  Or,  un  fait  certain,  c'est  la  présence,  dans 
des  assises  indubitablement  permiennes,  de  schistes  extrêmement 
cristallins,  n'ayant  plus  aucune  apparence  détritique.  Des  schistes 
analogues  se  rencontrent  aussi  dans  le  Houiller  et  dans  le  Trias. 
Sauf  le  glaucophane,  ils  renferment  tous  les  minéraux  des  phyl- 
lades  d*Ëntre-deux-Eaux  :  certains  schistes  triasiques  contiennent 
même,  en  plus,  du  chloritoïde.  Ces  assises  extra-cristallines  sont, 
il  est  vrai,  relativement  rares  dans  le  Permien  indubitable,  comme 

(1)  Dans  le  massU  du  Pelvoux.  le  Permien  fait  généralement  défaut.  Au  Sud  de 
ce  massif,  aux  Rouchoux,  près  La  Saletle,  il  apparaît  brus^iucment  entre  le  Houiller 
et  le  Trias  avec  une  épaisseur  d*au  moins  600  mètres. 

(2)  Les  coulées  d'ortliophyre  dans  le  Houiller  des  Graudes-Rousses  ont  Jusqu'à 
mille  mètres  d'épaisseur  et  peut-être  bien  davantage.  Dans  la  région  de  la  Saletle, 
visée  à  la  note  précédente,  les  nappes  de  mélaphyre  épanchées  au  sommet  du  Trias 
acriuièrent  une  puissance  supérieure  à  deux  cents  mètres. 

(3)  Diaprés  un  renseignement  que  me  conimuni({uait  tout  dernièrement  M.  H. 
Scbardt,  certaines  bésimaudites  de  la  localité  classique  (M^o  Besimauda),  étudiées 
par  M.  Gùmbel,  seraient  des  tufs  éruptifs. 

A  ce  propos,  on  remarquera  ({ue  j*ai  soigneusement  évité  (de  même  que  .lans 
Tétude  sur  la  Vanoise)  de  me  servir  de  ce  mot  bésimaudite  \H)ur  désigner  les 
schistes  permiens  métamorphi((ues.  Ce  mot,  qui  u*a  jamais  été  détini,  et  (|ue  l'on 
peut,  par  conséquent,  appliquer  à  des  roclies  fort  éloignées  les  unes  des  autres, 
me  parait  plus  dangereux  qu*utile. 
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elles  sont  rares  dans  le  tlouilleret  dans  le  Trias  :  elles  deviennent, 
au  contraire,  la  règle  dans  l'anticlinal  de  la  Vanoise. 

Mais  il  suffit  évidemment,  pour  expliquer  la  différence,  de 
supposer  une  intensité  variable  à  la  cause,  quelle  qu'elle  soit,  qui  a 
produit  le  métamorphisme.  Et  si  la  région  la  plus  cristalline  est  en 
même  temps  celle  où  les  actions  dynamiques  résultant  du  plisse- 
ment ont  été  les  plus  intenses  (c'est  précisément  le  cas  pour  la 
Vanoise),  l'objection  tombe  complètement. 

Je  serais  heureux  si  ces  quelques  lignes  pouvaient  décider  Témi- 
nent  géologue,  à  qui  j'ai  l'honneur  de  répondre,  à  revenir  visiter  les 
confins  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise,  où  semblent  s'être 
accumulés  tant  de  difficiles  problèmes  de  stratigraphie.  Je  recon- 
nais volontiers  que  la  discussion  reste  ouverte  sur  les  schistes  de 
l'anticlinal  de  la  Vanoise,  mais  elle  pourrait  s'ouvrir  aussi  sur 
bien  d'autres  questions;  et,  si  M.  Zaccagna  voulait  bien  y  prendre 
part,  ce  serait  assurément  un  grand  profit  pour  la  Science. 
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LE   QUATERNAIRE    DU    MAZ    D'AZIL, 


par  I.  TARDT(l). 


La  montagne  qui  ferme  Thorizon  à  l'ouest  du  Maz  d'Azil  (Ariège), 
projette  au  Sud  un  promontoire  assez  étroit  qui  ferme  aussi  la 
vue  au  Sud  et  au  Sud-Est  du  Maz  d'Azil.  Au  Nord  et  à  TEst,  d'autres 
chaînes  raccordées  aux  précédentes,  ferment  aussi  l'horizon  ;  en 
sorte  que  la  vallée  du  Maz  d'Azil  est  fermée  de  toutes  parts.  La 
rivière  qui  s'en  échappe  en  sort  au  Nord-Est  par  une  cluse  ou  un 
défilé  assez  étroit,  qui  est  la  seule  issue  pour  sortir  de  cet  asile.  Au 
Sud,  tous  les  passages  sont  restés  longtemps  fermés»  mais  un  col 
assez  bas  a  permis  d'abord  le  premier  établissement  d'une  route 
bientôt  transportée  sous  la  Montagne,  dans  un  souterrain  naturel, 
déjà  connu  depuis  très  longtemps,  puisque  les  gabelles  y  avaient 
établi  deux  postes  de  surveillance,  l'un  situé  sur  la  route  actuelle, 
l'autre  en  face  dans  les  rochers. 

Stations  PRÉnisToniQUES 

La  route  utilise  une  caverne  naturelle,  occupée  déjà  auparavant 
par  la  rivière  de  l'Arize.  La  route  suit  le  torrent  en  se  tenant  sur  sa 
rive  droite.  Sur  sa  rive  gauche  opposée,  le  torrent  baigne  presque 
partout  la  paroi  rocheuse,  sauf  sur  un  point,  vers  l'entrée  Sud,  où 
la  rivière  a  formé  des  atterrissements  au  milieu  desquels  l'homme 
quaternaire  magdalénien,  est  venu  habiter  pendant  leur  formation. 
Ensuite  toutes  les  civilisations  modernes  sont  venues  habiter  ce 
point,  où  les  eaux  de  TArize  ne  se  sont  plus  jamais  aventurées 
depuis  la  fm  du  quaternaire.  L'absence  sur  ce  point  de  toute  infil- 
tration d'eau  venant  de  la  voûte,  la  pénétration  facile  des  rayons 
solaires,  ont  fait  de  ce  point  un  lieu  tout  à  fait  exceptionnel,  pour 
la  conservation  de  tous  les  vestiges  des  civilisations  humaines. 
C'est  pourquoi  on  y  a  rencontré  ces  cailloux  si  singuliers,  par  leurs 
taches  de  couleur  rouge,  qu'on  n'avait  jusqu'ici  jamais  vus  ailleurs. 

Les  galets  coloriés  dont  je  viens  de  parler  sont  stratigraphique- 

(1)  Communicatiou  faite  dans  la  séance  du  15  mai;   manuscrit  remis  le  même 
our  ;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  3  novembre. 
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ment  placés  sous  la  couche  de  la  Pierre  polie,  mais  en  contact 
intime  avec  elle.  Avec  ces  galets  coloriés,  on  ne  rencontre  jamais 
de  vestiges  d'animaux  quaternaires,  on  y  trouve  au  contraire  toute 
la  faune  moderne  et  des  débris  de  poterie.  Cette  civilisation  rappelle 
tout  à  fait  celle  qu'on  trouve  à  la  base  de  la  Pierre  polie  sur  la 
Saône,  et  maintenant  dans  un  si  grand  nombre  d'endroits,  qu'on  a 
cru  devoir  lui  donner  un  nom  spécial.  M.  Salmon  Ta  appelée  le 
Campinien.  Cette  civilisation  repose  partout,  aussi  bien  sur  la 
Saône  que  dans  la  grotte  de  Brassempouye,  près  d'Orthez,  sur  le 
dépôt  appelé  par  M.  Hébert  et  par  moi,  Diluvium  du  Nord,  qui  clôt 
les  temps  géologiques  quaternaires. 

La  présence,  à  trente  centimètres  au-dessous  de  la  couche  à  galets 
coloriés,  d'une  station  des  habitants  quaternaires  magdaléniens, 
avait  fait  espérer  au  savant  et  habile  explorateur  de  ce  gisement 
exceptionnel,  à  M.  Piette,  de  voir  enfm  l'homme  quaternaire  se 
souder  sur  notre  sol  à  l'homme  moderne  néolithique  des  galets 
coloriés.  Malheureusement  cetl<i  soudure  n'existe  pas  plus  sur  ce 
point  qu'ailleurs.  A  Brassempouye,  dans  la  grotte  explorée  par 
l'Association  Française,  en  1892,  il  y  avait  entre  les  deux  civilisa- 
tions, l'assise  très  homogène,  formée  d'un  seul  coup,  du  Diluvium 
du  Nord,  caractérisée  par  ses  cailloux  anguleux  disséminés  dans 
la  terre,  et  néanmoins  tous  bien  orientés  par  le  courant  Diluvien, 
se  précipitant  dans  la  caverne  et  la  remplissant  rapidement  d'un 
dépôt  limoneux  rouge  qui  a  environ  trente  centimètres  à  cette  heure, 
en  face  de  l'entrée  principale,  sur  le  point  où  j'ai  pu  le  bien 
constater. 

Au  Maz  d'Azil,  le  Diluvium  du  Nord  manque  au-dessous  des 
galets  coloriés  que  j'ai  recueillis  en  place,  à  quelques  mètres  de 
distance  de  la  station  quaternaire  la  plus  élevée  de  l'époque  magda- 
lénienne, ou  du  moins,  si  le  Diluvium  du  Nord  existe,  il  y  manque 
la  présence  évidente  de  ses  cailloux  anguleux  caractéristiques;  ce 
qui  empêche  de  reconnaître  sa  présence  sur  ce  point. 

Néanmoins  la  continuité  d'habitation  de  l'homme  n'existe  pas 
plus  sur  ce  point  que  partout  ailleurs  en  France.  En  eflet,  la  couche 
contenant  les  galets  coloriés  repose  sur  des  lits  sableux  finement 
stratifiés,  composés  de  deux  lits,  l'un  plus  sableux,  l'autre  plus 
argileux.  Ces  lits  sucessifs  sont  très  minces  et  rappellent  tout  à  fait 
tous  les  dépôts  fluviatiles,  tels  que  ceux  des  bassins  de  Saint- 
Nazaire,  qui  ont  permis  à  M.  Kerviller  un  essai  de  chronométrie, 
exactement  concordant  avec  ce  ([ue  je  trouvais  à  la  même  époque 
sur  la  Saône,  dates  qui  sont  aujourd'hui  confirmées  par  tous  les 
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documents  historiques,  et  surtout  par  le  tableau  d'histoire  tel  que 
je  l'ai  publié  dans  le  no  406  du  Cosmos  en  coupant  Thistoire  par 
périodes  égales  de  huit  siècles.  Or,  sur  toutes  les  rivières,  les 
recherches  auxquelles  je  me  suis  livré  prouvent  que  deux  lits, 
Tun  argileux,  l'autre  sableux,  constituent  en  général  un  dépôt 
d'une  année. 

En  admettant  la  conclusion  précédende,  pour  les  lits  alternants 
de  sables  maigres  et  d'argile  sableuse,  qui  forment  les  lits  intercalés, 
entre  la  dernière  civilisation  magdalénienne  de  la  grotte  du  Maz 
d'Azil,  et  la  couche  des  galets  coloriés,  on  arrive  à  un  minimum  de 
soixante  ans,  séparant  la  dernière  civilisation  quaternaire,  de  la 
première  civilisation  moderne. 

Mais  ce  minimum  est  certainement  bien  au-dessous  de  la  vérité. 
En  effet  le  sol  de  la  couche  à  galets  coloriés  est  formé  du  même 
sable  que  les  alluvions  quaternaires  mentionnées  ci-dessus,  dont 
les  lits  minces  alternatifs  commencent  à  se  montrer  bien  au- 
dessous  de  la  dernière  station  de  l'homme  quaternaire  magda- 
lénien. La  couche  des  galets  coloriés  est,  en  grande  partie,  formée 
à  sa  base  par  des  couches  quaternaires  piétinées,  qui  ne  sont  pas 
comprises  dans  le  calculdes  soixante  ansdonné  ci-dessus,  puisqu'on 
ne  peut  apprécier  l'épaisseur  des  couches  qui  ont  été  ainsi  triturées, 
sous  les  pieds  des  hommes  de  l'époque  des  galets  coloriés  de  l'Arize. 

La  durée  de  soixante  ans  indiquée  ci-dessus  est  encore  un  mini- 
mum pour  d'autres  raisons  qu'il  importe  d'énoncer.  D'abord  sur 
l'autre  rive  de  l'Arize,  le  long  de  la  route,  les  lits  minces  de 
l'alluvion  sableuse  quaternaire  s'élèvent  à  une  hauteur  supérieure  à 
celle  de  la  couche  à  galets  coloriés,  et  en  outre,  le  long  de  la  route, 
l'alluvion  quaternaire  est  surmontée  d'un  lehm  jaune  qui  fait 
actuellement  défaut  sur  l'autre  rive.  Il  résulte  de  la  présence  de 
ces  divers  dépôts,  que  le  minimum  de  soixante  ans  est  bien 
au-dessous  de  la  vérité  et  qu'une  lacune  vraisemblablement  de  plus 
d'un  siècle,  sépare  bien  certainement  l'homme  de  l'âge  des  galets 
coloriés,  de  celui  qui  habitait  en  ce  lieu  à  l'époque  de  la  dernière 
station  magdalénienne. 

La  filiation  entre  l'homme  quaternaire  et  l'homme  moderne  reste 
ainsi  encore  à  trouver. 

Age  de  l'ouverture  de  la  grotte 

La  grotte  du  Maz  d'Azil,  suivie  par  l'Arize,  est  à  cette  heure 
suivie  aussi  par  nue  bonne  route  qui  passait  anciennement  un  peu 
plus  bas  dans  le  lit  de  la  rivière. 
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On  Ta  exhaussée,  pour  la  soustraire  aux  iDondations. 

A  l'occasion  de  ces  travaux,  on  a  déblayé  plusieurs  ramifications 
de  la  caverne  suivie  par  la  route.  On  a  trouvé,  dans  la  direction  du 
Sud,  un  |)assage  rempli  de  lehm  qui  aboutit  sous  un  champ  situé 
àlest  de  l'entrée  sud  actuelle.  Sur  d'autres  points  ou  a  déblayé  des 
alluvioDs  et  des  lehms  à  ossements,  dont  il  reste  par  ci  par  là 
quelques  témoins,  suflisants  encore  pour  se  faire  une  idée  des 
remplissages  successifs  de  la  grotte;  nous  allons  les  suivre  dans  leur 
ordre  successif  et  chronologique,  en  partant  de  l'époque  actuelle. 

A  l'époque  actuelle,  TArize  est  obstruée  par  des  blocs  de  rochers 
tombés  de  la  voûte,  au  milieu  desquels  il  se  dépose  un  peu  de 
sable  en  temps  de  crue.  Sur  la  rive  gauche,  un  suintement  d'eau 
qui  tombe  goutte  à  goutte  forme  une  stalactite  spongieuse  et  en 
dessous  une  stalagmite  A,  qui  est  aussi  spongieuse  en  partie. 
Tandis  qu'en  général  les  stalactites  sont  composées  de  couches 
parallèles  facilement  distinguâmes,  qui  dénotent  la  présence  de 
périodes  sèches  et  de  périodes  pluvieuses,  il  est  ici  bien  souvent 
difficile  de  saisir  une  différence  annuelle  dans  cette  stalactite;  on  y 
arrive  cependant.  La  stalagmite  correspondante  repose  sur  un  sol 
qu'elle  recouvre  en  partie  et  qui  semble  appartenir  à  l'époque  du 
Fer  qui  surmonte  en  quelques  points  les  lits  noirâtres  de  l'âge  du 
Bronze  et  de  la  Pierre  polie.  La  partie  isolée  supérieure  de  la  sta- 
lagmite représenterait  donc  les  dépôts  formés  pendant  les  époques 
romaine,  franque  et  actuelle,  soit  un  mètre  et  demi  de  hauteur 
formé  en  deux  mille  ans. 

Au-dessous,  les  lits  noirâtres,  si  habilement  fouillés  sous  la 
direction  de  notre  savant  confrère,  M.  Piette,  et  avec  ses  fonds, 
représentent  l'époque  des  diverses  civilisations  modernes,  depuis 
celle  des  Galets  coloriés  jusqu'à  l'apparition  de  l'époque  du  Fer. 
Ces  couches  sont  entremêlées  de  gros  cailloux  tombés  de  la  voûte, 
qui  en  laisse  choir  encore  de  temps  à  autres.  Mais  il  est  remar- 
quable que  dans  la  partie  où  il  se  forme  des  stalactites,  la  chute 
des  blocs  est  presque  nulle  depuis  fort  longtemps.  Au  contraire 
c'est  autour  de  la  stalactite,  mais  à  plusieurs  mètres  de  distance 
de  celle-ci,  que  sont  tombés  presque  tous  les  gros  blocs  de  plus  d'un 
mètre  cube. 

Au-dessous  des  lits  contenant  les  civilisations  du  Bronze,  de  la 
Pierre  polie,  des  Galets  coloriés,  on  trouve  les  lits  minces  déjà 
mentionnés,  qui  appartiennent  au  Quaternaire  et  renferment  à 
différents  niveaux  des  nids  de  débris  de  la  civilisation  magdalé- 
nienne. On  peut,  dans  les  belles  coupes  de  M.  Piette,  décrites  aux 
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sections  de  géologie  et  d'anthropologie  du  Congrès  de  rÂssociation 
française  eu  1892,  à  Pau,  observer  que  les  éclats  de  rochers  tombés 
de  la  voûte  appartiennent  surtout  aux  époques  où  rhomme,  soit 
quaternaire,  soit  moderne,  a  abandonné  des  objets  de  son  industrie 
sur  le  sol.  Il  est  donc  probable  que  ces  chutes  sont  plus  fréquentes 
aux  époques  sèches  qu'aux  époques  humides,  où  la  rivière  formait 
pendant  la  fin  du  quaternaire,  les  lits  minces  dont  j'ai  déjà  parlé. 

Les  lits  minces  de  la  dernière  alluvion  quaternaire  sont,  au  dire 
de  M.  Piette,  d'après  une  évaluation  très  sérieuse,  au  nombre  de 
800.  Us  représenteraient  donc  une  durée  de  quatre  cents  ans;  c'est 
à  dire  exactement  la  même  durée  que  chacune  des  alluvions 
modernes  de  nos  rivières,  attéries  sur  leurs  rives  d'une  façon 
continue^  et  séparées  entre  elles  par  des  lacunes  sédimentaires 
très  nettes. 

A  Bourg-en-Bresse,  mes  recherches  archéologiques  m'ont  montré 
que  les  lacunes  sédimentaires  de  ces  dépôts  correspondent  de  môme, 
à  quatre  cents  ans,  et  cadrent  exactement  avec  la  partie  supérieure 
de  mon  tableau  d'histoire  déjà  cité,  où  celle-ci  est  coupée  par 
périodes  de  800  ans. 

Le  régime  des  temps  quaternaires  était  ainsi  tout  à  fait  identique 
au  régime  moderne,  quant  à  la  durée  de  ses  phases.  Au  point  de 
vue  des  dépôts,  il  y  a  une  différence,  tenant  à  ce  qu'à  l'époque  qua- 
ternaire, on  était  dans  une  période  de  creusement  des  vallées, 
tandis  qu'aujourd'hui  nous  sommes  dans  une  période  moderne  de 
comblement  des  vallées,  quaternaires.  Ce  dernier  fait,  démontré  sur 
un  grand  nombre  de  rivières,  est  aussi  sensible  sur  TArize  souterraine 
dont  le  lit  se  comble  de  débris  de  toute  nature,  malgré  sa  pente 
rapide.  Les  dépôts  abaudonnés  aujourd'hui  sont  boueux,  tandis 
que  les  lits  magdaléniens  quaternaires  minces  déjà  signalés  sont 
sableux. 

Au-dessus  des  lits  sableux  minces  des  alluvions  de  l'époque  mag- 
dalénienne, on  voit,  du  côté  du  Sud,  à  TEst  de  la  route,  un  lehm 
jaune  sableux  très  fin,  qui  couronne  ces  sables  et  achève  ce  que 
j'ai  toujours  appelé  les  alluvions  de  la  terrasse  de  dix  mètres.  Ici 
le  niveau  atteint  est  un  peu  au-dessous  de  dix  mètres. 

Toutes  les  alluvions  de  la  terrasse  de  dix  mètres  sont  supportées, 
sur  les  deux  rives  de  l'Arize,  par  des  blocs  de  rocher  tombés  de  la 
voûte  de  la  grotte.  Ces  blocs  sont  tombés  sur  un  lehm  d'un  âge  plus 
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ancien,  qui  forme  le  fond,  stérile  en  débris  archéologiques,  de  Tune 
des  fouilles  transversales  de  M.  Piette,  que  j'ai  vue  ouverte. 

La  disposition  de  ce  lehm  inférieur  montre  bien  que  les  loess  et 
les  lehms  ne  sont  pas  des  dépôts  d'un  seul  âge,  formés  en  une  seule 
fois,  mais  des  dépôts  qui  alternent  avec  des  alluvions  quater- 
naires successives. 

Si  les  lits  sableux  minces  de  la  terrasse  de  dix  mètres  représen- 
tent la  période  humide,  les  blocs  sur  lesquels  repose  cette  alluvion 
représentent  la  période  sèche,  conformément  à  la  remarque  que  j'ai 
déjà  signalée  ci-dessus.  La  période  magdalénienne  serait  donc  une 
période  humide.  Ce  fait  concorde  avec  ceux  qu'on  peut  déduire  de 
mes  études  comparatives  de  géologie,  d'archéologie  des  temps  mo- 
dernes et  d'histoire,  que  j'ai  résumées  dans  le  tableau  ci-joint  déjà 
cité  du  N»  406  du  Cosmos, 

La  civilisation  magdalénienne  est  bien  certainement  une  civili- 
sation très  artistique  et  ne  peut  se  placer  que  dans  la  partie 
inférieure  du  tableau  déjà  cité,  où  se  trouvent  toutes  les  époques 
brillantes  des  civilisations  modernes.  Et,  comme  ces  dernières,  elle 
correspond  à  une  époque  de  dépôts  fluviatiles,  et  à  une  époque  très 
probablement  humide. 

Il  y  a  donc  identité  complète  entre  les  deux  périodes  géologiques, 
quaternaire  et  moderne,  au  point  de  vue  des  lois  qui  les  régissent. 
L'intensité  des  phénomènes  diffère  seule. 

La  présence  d'un  lehm  argileux  à  la  base  des  alluvions  en  lits 
minces  de  la  terrasse  de  dix  mètres  prouve  que  la  rivière  avait,  à 
cette  époque,  atteint  un  bien  faible  débit  et  une  bien  minime  puis- 
sance de  transport  ;  c'était  donc  une  période  de  faibles  eaux.  Au 
contraire,  sous  ces  lehms,  dans  un  emprunt  fait  à  l'est  de  la  route, 
on  voyait  autrefois,  me  disait  M.  Piette,  desalluvionsdans  lesquelles 
on  a  trouvé  un  rhinocéros.  Ces  alluvions  bien  stratifiées  sontcachées 
aujourd'hui  par  toutes  sortes  de  remblais  étrangers  et  sont  recou- 
vertes par  un  lehm  très  épais,  raviné  plus  tard,  pour  préparer  le  lit 
magdalénien  de  la  terrasse  de  dix  mètres  dont  je  viens  de  parler. 

A  la  cote  de  vingt  mètres  au-dessus  de  l'Arize,  sur  le  lehm  très 
épais,  on  a  trouvé  des  stations  de  l'homme  quaternaire. 

Ces  stations,  par  la  faune  qui  les  entoure  et  par  les  formes  de 
leurs  instruments,  remontent  à  un  âge  plus  ancien  que  l'époque 
magdalénienne.  Ce  niveau  est  celui  de  la  terrasse  de  vingt  mètres. 
A  cette  époque  la  grotte,  ouverte  aux  eaux  dans  toute  sa  longueur, 
était  fermée  à  la  circulation  des  êtres  humains,  dans  sa  partie 
d'aval,  succédant  au  premier  coude  de  la  route.  En  effet  la  cote  de 
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vingt  mètres  au-dessus  de  la  rivière  touche,  vers  ce  point,  le 
plafond  de  la  voûte  de  la  grotte,  et  les  eaux  devaient,  à  chaque  crue 
apportant  un  dépôt  limoneux,  remplir  la  grotte. 

A  répoque  où  Thomme  habitait  sur  la  terrasse  de  vingt  mètres, 
il  tombait  encore  assez  souvent  des  blocs  sur  le  point  qu'il  habitait, 
ainsi  qu'en  témoignent  les  débris  de  roche  qui  accompagnent  les 
épaves  de  sa  civilisation.  On  pourrait  croire  ces  débris  de  roche 
apportés  de  main  d'homme,  mais  la  plupart  déforment  les  lits  du 
sous  sol,  sur  lequel  ils  reposent,  et  prouvent  ainsi  qu'ils  sont 
tombés  de  la  voûte. 

La  station  occupée  par  Thomme  sur  la  terrasse  de  vingt  mètres, 
dans  la  grotte,  est  la  plus  haute  station  humaine  qui  soit  connue 
dans  la  grotte;  au-dessus,  il  n'y  a  plus  de  stations  humaines,  quoique 
la  grotte  ait  un  plafond  encore  plus  élevé  et  des  dépôts  quaternaires 
situés  vers  le  haut  de  ce  plafond,  dans  une  partie  de  la  grotte  qui 
s'ouvre  vers  la  métairie  du  col  située  sur  la  plus  ancienne  route, 
presqu'au-dessus  de  la  grotte  traversée  par  la  nouvelle  route  de 
Saint-Girons. 

Dans  cette  ramification  de  la  grotte,  on  a  trouvé,  à  environ  qua- 
rante mètres  au-dessus  de  TArize,  des  ossements  d'ours  et  une 
ailuvion  qui  ne  contient  pas  de  gros  cailloux.  Celle-ci  est  disposée 
en  lits  très  réguliers,  mais  ses  cailloux  indiquent  que  la  rivière 
traversait  sur  ce  point  la  grotte,  en  venant  de  la  grotte  de  la  route 
actuelle,  pour  sortir  sous  la  montagne,  du  côté  de  la  métairie  qui 
est  au-dessus  de  la  grotte.  C'était  évidemment  là  l'issue  des  eaux,  à 
l'époque  de  la  terrasse  de  quarante  mètres,  époque  à  laquelle  les 
eaux  ne  pouvaient  déjà  plus  passer  par-dessus  la  montagne,  par 
le  col  de  la  vieille  route.  Au-dessous  de  Talluvion,  comme  au- 
dessous  des  lehms  qui  tapissent  le  fond  de  la  grotte  sur  ce  point, 
on  trouve  de  gros  cailloux  de  quartzites,  appartenant,  d'après 
M.  L.  Lartet,  au  poudingue  de  Palassou.  Ces  cailloux  existent  en 
grand  nombre  disséminés  à  la  surface  de  la  montagne;  et  leur 
pénétration  par  le  haut  de  la  grotte,  près  de  la  Métairie,  n'est  pas 
douteuse.  C'est  du  reste  vers  ce  point  qu  on  a  trouvé  dans  le  lehm 
des  ossements  d'ours.  L'ours  caractériserait  ainsi  plus  spécialement 
la  terrasse  de  quarante  mètres.  Ces  dépôts  étant  au  niveau  du  plafond 
de  la  grotte  de  la  route,  du  côté  d'amont,  il  est  fort  probable  que 
cette  partie  seule  de  la  grotte  était  ouverte  à  cette  époque,  et  que  la 
partie  d'aval  était  encore  fermée,  au  moins  par  les  terrains  marneux 
roses  qui  existent  sur  les  flancs  de  la  montagne,  en  aval,  du  côté 
du  Maz-d'Azil.  A  leur  surface,  on  trouve  en  aval  les  alluvions  de  la 
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terrasse  de  quarante  mètres  vers  le  réservoir  des  eaux  de  cette 
ville. 

Stalagmites  de  la  Grotte. 

On  voit  auprès  des  stations  préhistoriques  de  M.  Piette  un  filet 
d'eau  tomber  goutte  à  goutte  et  former  une  stalactite  et  une  stalag- 
mite. Dans  le  trou  à  l'Ours,  qui  a  donné  des  ossements  d'ours 
trouvés  dans  le  lehm  de  la  terrasse  de  quarante  mètres»  on  voit  à 
la  surface  et  au  milieu  du  lehm  des  stalagmites  qui  sont  ainsi 
très  bien  datées.  Il  m'a  semblé  que,  prises  aux  mêmes  lieux,  ces 
stalagmites  fournissaient  un  excellent  pluviomètre,  permettant  de 
comparer  leurs  âges  respectifs  au  point  de  vue  de  la  pluie  et  de 
ses  conséquences  climatériques. 

Dans  une  stalactite,  les  périodes  sèches  sont,  ainsi  que  je  l'ai 
observé  dans  les  stalactites  des  tunnels  de  chemins  de  fer,  repré- 
sentées par  une  couche  mince  noircie  par  la  fumée  :  tandis  que  la 
période  humide,  donnant  une  stalactite  épaisse,  cette  stalactite  est 
presque  blanche,  quoiqu'en  moyenne  le  passage  des  trains  soit  le 
même. 

Dans  les  grottes  où  il  ne  passe  pas  de  chemin  de  fer,  on  distingue 
de  même  les  zones  formées  dans  les  périodes  sèches  et  celles  des 
périodes  humides,  par  leurs  teintes.  Celles  des  périodes  humides 
sont  blanches,  tandis  que  celles  des  périodes  sèches  sont  plus 
minces  et  généralement  jaunies  par  la  poussière.  En  outre,  on  voit 
que  les  eaux  évaporées  lentement  donnent  des  stalactites  à  cassure 
mate  et  compacte,  tandis  que  lorsque  les  eamx  sont  évaporées  rapi- 
dement, la  stalactite  est  cristalline.  Cette  constatation  faite  dans 
d'excellentes  conditions  permet  de  conclure  qu'à  l'époque  quater- 
naire, la  ventilation  était  beaucoup  plus  énergique  qu'à  l'heure 
présente.  Ce  fait,  que  j'ai  déjà  constaté  dans  le  Jura,  existe  aussi  au 
Maz-d'Azil,  où  l'on  trouve  une  série  très  complète  de  couches  de 
stalagmites  cristallines  fort  bien  datées. 

D'abord  on  a  la  stalagmite  ,A.  moderne  dont  j'ai  déjà  parlé,  elle 
donne  en  moyenne  un  accroissement  de  sept  centimètres  par  siècle, 
en  admettant  une  humidité  égale  pour  toute  la  période,  ce  qui  est 
faux  si  on  examine  la  nature  des  sédiments  des  rivières  et  la  dispo- 
sition des  objets  archéologiques  qu'ils  renferment,  il  est  vrai  dans 
une  autre  région,  celle  de  Bourg  (Ain). 

La  stalagmite  précédente  existe  dans  la  grotte  de  la  route,  sur 
la  rive  droite  de  l'Arize,  à  l'aval  de  la  station  préhistorique,  et 
repose  sur  la  couche  du  fer,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ci-dessus. 
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Je  n'ai  pas  trouvé  de  stalagmite  magdalénienne  ni  de  stalagmite 
du  niveau  des  terrasses  de  vingt  mètres. 

A  la  surface  des  lehms  de  quarante  mètres,  sous  le  plafoud  de  la 
grotte,  on  voit  encore  le  reste  d'une  stalagmite,  formée  par  des 
eaux  qui  pénétraient  vers  ce  point  dans  la  grotte.  Cette  stalagmite 
était  beaucoup  plus  étendue  autrefois,  mais  les  recherches  des 
collectionneurs  d'ossements  Tont  beaucoup  réduite.  Cette  couche 
comprend  plusieurs  lits  très  cristallins  vers  le  milieu  de  son  épais- 
seur. Â  sa  base,  sur  le  lehm,  on  trouve  une  première  couche  cris- 
talline de  deux  à  quatre  millimètres  d^épaisseur,  tandis  que  les  lits 
supérieurs  de  la  stalagmite  moderne  A  indiquée  ci-dessus,  ont  un 
quart  de  millimètre  environ,  et  sont  spongieux.  Au-dessus  de  ce 
premier  lit,  viennent  des  lits  de  deux  millimètres,  séparés  par  des 
lignes  jaunes  épaisses  qui  se  réduisent  de  plus  en  plus  d'épaisseur 
et  finissent  par  ne  devenir  que  des  lignes,  au  milieu  d'une  couche 
composée  de  stalagmite  cristalline  dont  les  lits  ont  toujours  deux 
millimètres  d'épaisseur.  Cette  zone  à  lits  serrés  présente  vingt  lits 
distincts.  Enfin  la  stalagmite  se  termine  par  une  couche  cristalline 
de  plus  d'un  centimètre,  dans  laquelle  on  ne  peut  que  deviner  çà 
et  là  des  lits  successifs.  Nommons  la  stalagmite  que  je  viens  de 
décrire  D,  afin  de  pouvoir  la  comparer. 

Au-dessous,  dans  le  trou  d'où  on  a  extrait  les  ossements  d'ours, 
on  trouve  quatre  stalagmites.  La  supérieure  Ë  est  spongieuse, 
blanche,  et  ressemble  beaucoup  à  la  stalagmite  moderne  A.  On  n'y 
distingue  aucun  lit  et  dans  le  gisement»  à  la  lumière  d'une  lanterne, 
elle  semblait  séparer  deux  lehms  diflérents,  celui  de  quarante 
mètres  à  ours,  de  ceux  descendus  depuis  par  les  fentes. 

Au-dessous  on  trouve  trois  couches  de  stalagmites  engagées  dans 
le  lehm.  Dans  la  première  F,  les  lits  sont  à  peu  près  de  trois  milli- 
mètres à  la  base,  de  deux  ensuite,  puis  ils  se  séparent  les  uns  des 
autres  et  ont  un  millimètre  d'épaisseur  et  sont  très  cristallins.  Enfin 
en  haut  à  l'approche  du  lehm  supérieur,  ils  ont  trois  millimètres; 
ce  qui  montre  que  la  période  où  se  forme  le  lehm  est  une  époque 
très  humide,  très  pluvieuse  sans  doute. 

Cette  disposition  se  retrouve  dans  la  couche  qui  est  au-dessous, 
G,  dans  le  milieu  du  lehm.  Vers  la  base,  les  lits  ont  cinq  milli* 
mètres,  puis  ils  n'ont  que  trois  millimètres  vers  la  moitié  de  la 
hauteur  de  la  stalagmite,  puis  deux  millimètres  au-dessus  et  enfin 
les  lits  sont  de  quatre  millimètres  au  voisinage  de  la  couche  de 
lehm  supérieure. 
La  troisième  couche  de  stalagmite  H,  qui  est  à  la  base  du  lehm,  a 
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UD  aspect  différent  des  autres.  Les  deux  autres  F  et  G  étaient 
cristallines  et  jaunes,  tandis  que  H  est  blanchâtre  et  sans  cristaux» 
d'un  calcaire  blanc  mat.  La  couche  a  environ  quatre-vingts  millimè- 
tres, sur  le  point  où  j'ai  pris  mon  échantillon.  Les  lits  inférieurs 
blancs  grenus  sont  à  peine  discernables  ;  ils  ressemblent  beaucoup 
à  la  stalagmite  moderne  A  et  à  Ë.  Néanmoins,  à  sa  base,  on  devine 
un  lit  de  quatre  millimètres.  Enfin,  en  haut,  vers  le  lehm,  les  cou- 
ches de  calcaire  dur  et  mat  ont,  au  minimum,  cinq  millimètres 
d'épaisseur. 

De  cet  ensemble  d'observations,  il  me  semble  qu'on  peut  déjà 
tirer  quelques  conclusions.  D'abord,  à  l'époque  des  lehms,  les  sta- 
lagmites sont  cristallines,  tandis  qu'aux  époques  intermédiaires, 
elles  sont  en  calcaire  blanc,  mat  ou  spongieux.  D'autre  part, 
au  voisinage  d'une  couche  de  lehm,  les  stalagmites  offrent  des  lits 
plus  épais,  ce  qui  indique  une  plus  grande  puissance  de  dissolution 
des  roches  par  l'eau  ;  le  lehm  représenterait  le  maximum  de  cette 
action  dissolvante.  La  dissolution  du  calcaire  est  due  à  la  présence 
dans  l'eau  de  l'acide  carbonique  ou  d'un  autre  acide,  la  cristallisa- 
tion est  le  fait  d'une  évaporation  rapide  due  sans  doute  à  une  ven- 
tilation puissante  :  cette  dernière  condition  surtout  indique  assez 
un  climat  rude  et  l'on  ne  doit  plus  s'étonner  que  les  civilisations 
artistiques,  comme  celles  de  la  Magdeleine,  n'appartiennent  pas  à 
un  âge  de  lehms  (1). 

D'autres  stalagmites  se  rencontrent  un  peu  partout  dans  la  région. 
Examinons  d'abord  celles  d'une  grotte  de  la  montagne,  s'ouvrant  en 
haut  et  n'ayant  pu  servir  que  de  repaire  de  fauves.  Elle  s'ouvre  au 
sud  du  dolmen  du  Cap-del-Pouech,  dans  les  bois.  Dans  cette  grotte, 
il  y  a  à  la  surface  d'un  lehm  assez  épais,  des  stalagmites  blanches  non 
cristallisées;  ce  que  j'ai  signalé  déjà  pour  les  stalagmites  A,  E,  H.  Or, 
cette  nouvelle  stalagmite  se  placerait  de  même  à  un  âge  où  il  n'y  a 
pas  formation  de  lehm.  Les  lits  de  cette  stalagmite  qui  forme  la 
surface  du  sol,  ont  deux  millimètres  d'épaisseur  en  moyenne,  mais 
on  ne  peut  en  fixer  l'âge  exactement.  Les  épaisseurs  des  couches  de 
la  stalagmite  A  étant  prises  pour  unité,  celles  de  la  stalagmite  du 
Cap-del-Pouech  auront  8,  et  celles  de  la  stalagmite  H  auront  20.  11 

(1)  Un  fait  qui  prouve  encore  la  rigueur  du  climat  quaternaire,  c'est  la 
présence  sur  le  littoral  breton,  à  dix  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
d'un  cordon  de  cailloux  et  de  blocs  erratiques,  qui  ne  peuvent  avoir  été  déposés 
aussi  régulièrement  que  par  les  glaces  flottantes  de  TOcéan,  échouées  de  Brest 
Jusqu*au  Sud  de  la  Loire,  ainsi  que  je  Tai  constaté  en  1893,  sur  plusieurs  points. 

(Note  ajoutée  pendant  Vimpression). 
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pleuvait  donc  au  début  de  la  terrasse  de  quarante  mètres,  vingt  fois 
plus  qu'à  Tépoque  actuelle  ;  c*est  ce  qu'on  doit  déduire  de  cette 
étude  comparative  des  stalagmites. 

D'autres  stalagmites  se  trouvent  encore  dans  cette  région,  mais 
aucune  ne  présente  la  certitude  d'âge  que  nous  avons  pour  celles 
du  trou  à  l'ours  de  la  grotte  du  Maz-d'Azil.  Je  les  cite  néanmoins 
pour  montrer  combien  le  régime  des  eaux  atmosphériques  a  dû 
varier.  L'une  d'elles  du  groupe  de  A,  offre  des  lits  de  deux  millimè- 
tres, entre  des  lits  cristallins  de  cinq  millimètres.  Une  autre  offre 
des  lits  cristallins  jaunâtres,  très  analogues  à  ceux  des  stalagmites 
F,  G  des  lehms  ;  ces  lits  ont  quinze  millimètres,  il  pleuvait  alors 
soixante  fois  plus  qu'aujourd'hui.  Enfin  un  autre  échantillon,  d'un 
autre  âge,  présente  des  lits  de  dix-sept  millimètres  indiquant 
soixante-huit  fois  plus  de  pluie  qu'aujourd'hui. 

Terrasses  au  dehors  de  la  grotte 

Au  dehors  de  la  grotte  on  peut  voir,  soit  en  aval,  soit  surtout  en 
amont,  les  divers  niveaux  des  terrains  du  quaternaire,  indiqués  par 
des  zones  horizontales  de  cailloux  roulés,  qui  se  poursuivent  sur  de 
vastes  étendues  sur  les  flancs  des  montagnes  de  la  région.  Quelques- 
uns  de  ces  niveaux  sont  curieux  par  les  traces  que  les  eaux  y  ont 
laissées.  Ainsi,  par  exemple,  au  Sud-Est,  il  y  a  une  vallée  qui  aujour- 
d'hui verse  ses  eaux  dans  TArize  en  amontde  la  grotte,  tandis  qu'au- 
trefois elle  servait  de  lit  à  l'Arize  qui  contournait  la  montagne  de  la 
grotte. 

Dans  la  grotte,  je  suis  parti  des  terrasses  inférieures.  Quoique 
cette  marche  me  paraisse  souvent  meilleure,  au  dehors  de  la  grotte» 
je  partirai  des  hautes  terrasses. 

D'abord  au  sommet  de  la  montagne  duCap-del-Pouech,qui  est  la 
plus  haute  auprès  de  la  grotte,  on  voit  des  alluvions  qui  montrent 
que  cette  montagne  a  été  noyée  assez  récemment  et  que  les  eaux 
ont  stratifié  les  cailloux  anciens  sur  sa  cime.  Ces  cailloux  reposent 
sur  un  lehm  argileux  identique  à  celui  des  grottes;  ils  sont 
déposés  par  un  courant  du  Sud-Ouest  et  remaniés  par  le  Diluvium 
final  du  Nord  qui  existe  partout  en  dehors  de  la  grotte  et  même  dans 
la  grotte,  mais  seulement  sur  un  point  restreint,  sur  le  lehm  de  dix 
mètres;  partout  ailleurs  il  a  disparu  sous  les  éboulements,  ou  par 
suite  de  l'action  de  l'homme  aux  divers  âges  de  son  occupation, 
depuis  la  civilisation  des  galets  coloriés,  vingt-deux  siècles  avant 
Jésus-Christ  jusqu'à  l'époque  actuelle. 
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Les  cailloux  du  sommet  appartiennent  à  une  station  des  eaux 
comprise  entre  la  terrasse  de  320"*  et  celle  de  160*".  La  première,  de 
320"*,  manque  parce  que  les  montagnes  ne  sont  pas  assez  hautes 
pour  nous  en  conserver  les  traces.  Quant  à  celle  de  160*",  elle  est 
très  nettement  représentée  par  des  alluvions  qui  tracent  une  courbe 
horizontale  tout  autour  de  la  montagne  à  cette  hauteur  au-dessus 
de  la  rivière.  On  trouve  toujours  à  la  base  le  lehm  primitif  et 
au-dessus  la  trace  du  Diluvium  du  Nord,  lorsque  la  coupe  se  prête, 
par  son  épaisseur,  à  une  observation  aussi  complète. 

La  terrasse  de  80"",  observable  de  la  même  façon  sur  les  flancs  de 
toute  la  montagne,  offre  un  intérêt  tout  particulier  ;  son  niveau  est 
très  près  de  celui  des  cols  qui  séparent  le  haut  Arize  de  la  vallée  de 
cette  rivière  en  aval  de  la  grotte.  Parmi  ces  cols,  l'un  est  situé 
presque  au-dessus  de  la  grotte  et  montre  par  les  alluvions  qu'on 
trouve  à  ce  niveau,  en  aval,  qu'il  a  servi  de  passage  à  la  rivière. 
L'autre  col  est  situé  à  l'Est,  il  a  la  forme  d'un  vaste  déversoir  et 
présente  en  travers  du  col,  une  crête  horizontale  ;  en  amont,  on 
trouve  un  dépôt  de  lehm  très  épais,  en  aval  des  pentes  rapides. 

La  terrasse  de  40*"  offre,  en  aval  du  Maz-d'Azil,  des  cailloux 
remaniés  qui  ressemblent  beaucoup  à  des  blocs  erratiques 
glaciaires,  mais  je  n'ai  pu  y  trouver  aucune  strie. 

La  terrasse  de  20"*  et  celle  de  lO""  sont  très  nettement  indiquées, 
en  amont  de  la  grotte,  par  des  alluvions.  On  en  voit  aussi  les  traces 
en  aval.  Au-dessous  d'elles,  un  niveau  de  galets  à  coloris,  qui  ont 
perdu  leurs  couleurs,  montre  que  la  rivière  est  stable  depuis  le 
début  de  l'époque  géologique  moderne.  Cette  régularité  de  la 
rivière  confirme  ce  que  j'ai  déjà  dit  à  plusieurs  reprises  de  l'exac- 
titude du  chronomètre  de  la  Saône,  qui  se  trouve  du  reste  large- 
ment confirmée  par  la  régularité  des  faits  de  l'histoire. 

RÉSUMÉ 

Après  avoir  décrit  la  grotte  du  Maz-d'Azil,  je  montre  que  si,  par  le 
fait  des  circonstances  dérivant  de  la  situation  de  la  grotte  et  des 
conditions  d'habitation,  la  trace  du  Diluvium  final  du  nord  nous 
échappe  entre  les  dernières  stations  quaternaires  magdaléniennes 
et  la  première  civilisation  moderne  à  cailloux  coloriés,  découverte, 
collectionnée  et  publiée  par  M.  Piette,  une  lacune  néanmoins  con- 
sidérable existe  entre  ces  deux  civilisations,  dont  les  habitudes 
restent  malgré  cela  les  mêmes,  sans  doute  à  cause  d'une  commu- 
nauté d'origine  de  ces  divers  peuples. 

12  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  10 


146  TARDY.   —  LE  QUATERNAIRE  DU  MAZ  d'aZIL 

Ensuite  j'ai  moutré  que  le  Quaternaire  de  la  grotte  du  Maz-d*Azîl 
oflrait  deux  civilisation$,pIacées  à  des  hauteurs  diflérentes  au-dessus 
de  la  rivière.  La  plus  récente,  qui  est  la  plus  inférieure,  offre  plu- 
sieurs stations  magdaléniennes  superposées,  renfermées  dans  une 
alluvion  sableuse  recouverte  par  le  lehm  de  la  terrasse  de  dix  mètres 
La  plus  ancienne  repose  sur  les  lelims  de  la  terrasse  de  vingtniëtres. 
Ou  ne  trouve  plus,  au-dessus,  aucune  trace  de  l'existence  de 
rhomme. 

A  l'époque  de  l'homme,  la  grotte  actuelle  est  ouverte  à  la  rivière; 
mais  auparavant  elle  était  déjà  ouverte  dans  une  autre  direction, 
ainsi  que  le  prouvent  des  alluvions  et  un  lehm  à  ossements  d'ours, 
situés  à  environ  quarante  mètres  au-dessus  de  TArize,  dans  une 
ramification  supérieure  de  la  grotte.  Ensuite  j'ai  indiqué  qu'en 
dehors  de  la  grotte,  on  pouvait  suivre  partout  la  preuve  de  l'exis- 
tence des  hautes  terrasses  de  quatre-vingts  mètres  et  de  cent  soixante 
mètres,  iiniiquées  par  des  replats  de  la  montagne,  des  dépôts 
abondants  de  lehm  et  des  traînées  horizontales  de  cailloux. 

Les  trois  terrasses  inférieures  sont  indiquées  de  même  en  amont 
et  en  aval  de  la  grotte.  Quant  aux  terrasses  de  trois  cents  et  de  six 
cents  mètres,  la  hauteur  des  montagnes  est  insuffisante  pour  nous 
les  indiquer. 

Vallées  du  Jura. 

Depuis  qu'en  septembre  1892,  j'ai  fait,  avec  le  très  gracieux  con- 
cours de  notre  savant  confrère  M.  Piette,  l'étude  détaillée  du  Qua- 
ternaire des  environs  du  Maz-d'Azil  et  de  sa  grotte,  déjà  explorée  par 
plusieurs  de  nos  confrères,  MM.  Garrigou,  Filhol,  etc.,  j'ai  parcouru 
diverses  vallées  du  Jura.  Dans  toutes  ces  vallées,  j'ai  constaté  les 
mêmes  faits  qu'auprès  du  Maz-d'Azil;  dans  toutes,  on  trouve,  aussi 
haut  qu'on  peut  l'observer,  dos  traces  des  rivages  de  toutes  les 
terrasses  quaternaires  que  j'ai  déjà  signalées  depuis  longtemps  à  la 
Société. 

La  région  on  les  terrasses  sont  le  plus  groupées  et  le  mieux  indi- 
quées, sur  un  point  d'accès  facile,  est  certainement  la  boucle  de  la 
rivière  d'Ain  (|ui  entoure  la  gare  de  Cize-Bolozon.  La  rivière  d'Ain 
est  sur  ce  pointa  263  mètres  d'altitude,  sous  le  viaduc  du  chemin 
de  fer.  La  terrasse  de  dix  mètres  existe  en  amont  et  en  aval  sur  les 
deux  rives;  celle  do  vingt  mètres  est  la  plus  rare,  elle  est  indiquée 
par  la  hauteur  du  pont  de  la  route,  situé  sous  celui  de  la  voie 
ferrée,  à  vingt-deux  mètres  au-dessus  de  la  rivière.  On  les  voit  en 
amont  et  en  aval  du  viaduc,  sur  chaque  rive,  dans  des  courbes  con- 
caves. 
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La  terrasse  de  quarante  mètres  est  aussi  très  nette  an  début  de 
la  boucle  de  l'Ain.  Enfin,  la  terrasse  de  quatre-vingts  mètres  est  assez 
facile  à  trouver,  car  le  viaduc  a  cinquante-deux  mètres  au-dessus 
de  la  rivière  et  peut  ainsi  servir  de  jalon  pour  mesurer  les  hauteurs. 
Quant  aux  terrasses  plus  élevées,  elles  sont  données  par  les  cotes 
d'altitude  de  la  carte.  A  tous  ces  niveaux,  on  trouve  des  alluvions 
qui  renferment  quelques  cailloux  alpins,  ce  qui  prouve  que  ces 
alluvions  sont  postérieures  aux  grandes  extensions  des  glaciers  des 
Alpes.  Parmi  ces  alluvions,  on  trouve  à  tous  les  niveaux  des 
dépôts  de  cailloux,  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur,  qui  sont  une 
preuve  évidente  d'un  stationnement  des  eaux. 

Parmi  ces  terrasses,  la  plus  intéressante  et  la  plus  controversée 
est  celle  de  six  cents  mètres.  On  en  trouve  l'alluvion  auprès  de 
Napt,  au-dessus  de  la  gare  de  Cize.  Cette  alluvion  est,  sur  ce  point, 
formée  aux  dépens  d'une  moraine  encore  intacte  à  la  base  de  l'allu- 
vion. En  outre,  cette  alluvion  n'est  recouverte  par  rien,  elle  est 
simplement  remaniée  à  la  surface  par  le  Diluvium  final  du  Nord, 
ce  qui  prouve  qu'elle  est  quaternaire.  Elle  est  ainsi  quaternaire  'et 
postérieure  à  la  dernière  grande  extension  des  glaciers  jusqu'aux 
portes  de  Lyon  et  de  Bourg.  En  face  du  rivage  sur  lequel  repose 
cette  alluvion,  il  n'y  a  que  la  chaîne  du  Maçonnais,  située  à  cin- 
quante kilomètres  à  l'Ouest,  qui  puisse  servir  de  rivage  opposé  à 
cette  nappe  d'eau. 

Cette  situation  prouve  que  les  alluvions  de  six  cents  mètres  ne 
sont  pas  interglaciaires,  ainsi  qu'on  le  prétend  souvent,  mais  au 
contraire  postérieures  aux  derniers  glaciers  quaternaires  qui  pré- 
cèdent l'homme.  Entre  l'homme  et  les  glaciers,  on  trouve  les 
terrasses  de  quarante,  de  quatre-vingts,  de  cent  soixante,  de  trois 
cents  et  de  six  cents  mètres. 

Ces  divers  faits  se  retrouvent  dans  les  diverses  autres  vallées  que 
j'ai  visitées,  mais  moins  rassemblés. 

Parmi  ces  vallées,  il  y  en  a  une  qui  est  particulièrement  intéres- 
sante, c'est  la  gorge  qui  livre  passage  au  chemin  de  fer,  entre  Ambé- 
rieux  et  Culoz.  E.  Benoit  y  a  signalé,  d'une  façon  précise,  l'existence 
de  VElephas  primigeniusy  au  pied  de  l'une  des  falaises  de  rocher  de 
cette  gorge,  entre  Thenay  et  l'Hôpital,  sous  les  éboulis  enlevés  par 
le  chemin  de  fer.  Or,  la  gorge  de  Thenay  n'offre  jusqu'ici  aucune 
trace  certaine  de  son  occupation  par  les  grands  glaciers  alpins,  et 
le  même  fait  existe  pour  la  cluse  du  lac  de  Nantua.  Ces  cluses,  dont 
les  sommets  environnants  sont  couverts  de  terrain  glaciaire,  peu- 
vent donc  être  admises,  comme  n'ayant  été  ouvertes  qu'après  la  ve^ 
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nue  et  le  retrait  des  glaciers  de  Lyon;  mais  la  présence  de  VElephus 
primigenins  les  place  néanmoins  assez  loin  dans  le  Quaternaire  (1). 
L  étude  des  terrasses  fixe  Tàge  de  Touverture  de  la  cluse  de  Thenay, 
vers  l'âge  qui  sépare  les  terrasses  de  trois  cents  mètres  de  celles 
de  cent  soixante  mètres  ;  il  en  est  de  même  de  plusieurs  autres 
cluses. 

A  cette  époque,  TAin  abandonne  le  litde  la  vallée  de  la  Reyssouse, 
qui  passe  à  Bourg,  pour  suivre  celui  qu'il  suit  aujourd'hui,  du 
Pont-d'Ain  à  Château-Gaillard. 

C'est  à  une  date  très  voisine  que  le  Tanaro  cesse  d'être  un  affluent 
du  Pô,  en  amont  de  la  colline  de  la  Superga,  pour  passer  par  TAste- 
san.  On  voit  ainsi  que  la  configuration  du  sol  s'est  modifiée  dans 
ses  détails  à  l'époque  des  grandes  terrasses  quaternaires,  aussi  bien 
sur  l'Ain  et  la  Reyssouze,  que  dans  les  environs  de  Turin,  ou  dans 
la  région  des  Pyrénées,  au  Maz-d'Azil  et  au  cirque  de  Gavarnie. 
L'étude  des  terrasses  vient  ainsi  élucider  quelques  problèmes  restés 
jusqu'ici  obscurs  dans  la  succession  quaternaire. 

Mais  il  reste  un  fait  bien  surprenant,  déjà  signalé,  et  que  des 
fouilles  récentes- faites  à  Bourg  viennent  confirmer  de  nouveau; 
c'est  que  le  lit  d'étiage  quaternaire,  le  fond  du  lit  des  rivières  qua- 
ternaires, est  dès  le  début,  après  le  retrait  des  glaciers  de  Lyon,  de 
Bourg,  etc.,  plutôt  un  peu  au-dessous  du  lit  actuel  des  rivières 
qu'au-dessus  de  ce  lit,  ce  qui  démontre  la  fixité  du  niveau  d*étiage 
de  l'Océan  et  prouve  que  les  oscillations  de  sa  surface  ne  sont  pas 
dues  à  des  mouvements  du  sol  de  nos  continents.  Tous  les  mouve- 
ments du  sol  ont  produit  des  failles,  des  plis  et  des  froissements  de 
couches, qui  ont  détruit  le  nivellement  ancien  de  ces  assises;  tandis 
que  le  nivellement  général  du  début  du  Quaternaire  à  Elephns  prt- 
migenius  est  encore  concordant  avec  le  nivellement  des  rivières 
actuelles.  11  faut  donc  chercher  aux  mouvements  de  l'océan  une 
autre  cause  que  celle  des  mouvements  des  continents,  et  renoncer 
à  l'expression  de  plages  soulevées. 

(t)  ll.cst  antr«.*ment  dans  hi  ^orgc  de  Séli|;nal  et  dans  la  vallée  du  Suran,  où 
le  glaciaire  exisie  jusqu'au  fond  de  ces  vallées,  tout  autour  de  Simandre  et  y  forme 
la  moraine  frontale  de  sa  plus  grande  extension. 

iWote  ajoutée  pendant  Vimpressionj. 
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ÉTUDE  SUR  LES  OPPELIA  DU  GROUPE  DU  NISUS 
ET    LES    SOSNEHATIA    DU    GROUPE    DU    BICURVATUS 

ET  DU  RARESULCATUS, 

par  H.  Charles  SARASDI  (1) 

(PI.  IV-VI). 

D*Orbigny  avait  figuré  dans  sa  Paléontologie  française,  sous  le 
Dom  à*Ammmiites  Nisus,  une  espèce  plate,  à  ombilic  très  étroit  et 
ne  présentant  pas  d'ornementation.  Le  dessin  des  cloisons  qu'il  en 
donne  est  très  inexact,  vu  la  complication  extrême  de  celles-ci.  C'est 
par  suite  de  l'insuiTisance  de  ces  données  que  l'on  a  constamment 
confondu,  et  d'Orbigny  semble  l'avoir  fait  lui-même,  le  Nisus  avec 
une  série  de  formes  du  groupe  du  bicui-vatus  qui  en  sont  bien  difié- 
rentes.  Le  premier  but  à  atteindre  dans  ce  travail  sera  donc  de  dis- 
tinguer sûrement  ces  deux  groupes  et  de  les  caractériser  exacte- 
ment, soit  par  leurs  cloisons,  qui  ne  se  ressemblent  nullement, 
soit  par  leur^  forme  générale.  Nous  remarquerons  ensuite  que 
dans  le  groupe  du  Nisus  il  y  a,  outre  la  forme  type,  plusieurs  espèces 
moins  évoluées  et  s'en  distinguant  nettement.  De  même,  dans  le 
groupe  du  bicwvatus,  on  a  jusqu'ici  constamment  confondu  plu- 
sieurs espèces  difiérentes. 

Quant  à  la  position  à  donner  au  Nisus  et  au  bicurvatus  dans  la 
classification  des  ammonites,  les  avis  les  plus  divers  ont  été  émis  ; 
on  rapproche  en  général  ces  deux  formes,  tandis  qu'elles  appar- 
tiennent évidemment  à  deux  groupes  difiérents,  et  on  les  met  tantôt 
dans  les  Amaltheus,  tantôt  dans  les  Oxynoticeras,  tantôt  dans  les 
PhylloceraSy  tantôt  dans  les  Desmoceras,  en  se  basant  uniquement 
sur  une  vague  analogie  extérieure  et  sans  tenir  compte  des  cloisons, 
qui  sont  pourtant  très  caractéristiques.  Après  une  étude  approfon- 
die, je  me  vois  obligé  de  séparer  les  deux  groupes  et  de  faire  ren- 
trer le  Nisus  avec  les  formes  voisines  dans  les  Oppelia,  tandis  que 
les  espèces  du  groupe  du  bicunatus  doivent  être  rapprochées  des 
Sonneratia  du  Gault. 

(i)  Communication  faite  dans  la  séance  du  15  Mai  ;  manuscrit  remis  le  même 
jour  ;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  27  octobre. 
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I 

Comparaison  des  Oppelia  jurassiques  et  crétacées 

Les  formes  du  groupe  du  Nisus  représentent  diflérents  stades 
d'évolution  d'un  in^^me  type,  avec  toujours  la  même  forme  générale 
et  le  même  plan  decloîsous.  Pourtant  les  difiérences  qui  les  séparent 
sout  trop  grandes  pour  qu'on  puisse  les  laisser  réunies  sous  uo 
même  nom  spécifique,  comme  elles  l'ont  été  jusqu'ici.  Je  suis  ainsi 
arrivé  à  établir,  à  côté  de  l'espèce  typique,  trois  autres  espèces 
moins  évoluées  et  présentant  des  caractères  bien  nets  dans  Torne- 
mentation.  Les  diflérenciations  consistent  dans  le  nombre,  la  forme 
et  le  développement  des  côtes.  Mais  entre  ces   quatre  nouveaux 
types,  j'ai  retrouvé  une  infinité  de  variétés  et  en  particulier  les 
cloisons  difièrent  dans  chaque  échantillon. 

C'est  cette  variabilité  qui  fait  qu'au  premier  abord  on  a  quelque 
peine  à  distinguer  des  espèces  dans  ce  groupe,  mais  au  bout  de 
quelque  temps  d'étude  on  arrive  à  retrouver  très  clairement  des 
caractères  communs  aux  différentes  variétés  et  inhérents  à  Tespèce. 

Toutes  les  variétés  appartenant  au  groupe  du  Nùsus  sont  des 
formes  plates  carénées  sans  ornementation  ou  avec  des  côtes  falci* 
formes  plus  ou  moins  marquées.  Quant  aux  cloisons,  elles  sont 
formées  d'un  lobe  siphonal  large  et  un  peu  moins  profond  que  le 
1<^'  lobe  latéral,  d'un  1»^  lobe  latéral,  en  général  étroit  et  se  termi- 
nant en  3  parties,  d'un  2*  lobe  latéral,  le  plus  souvent  fortement 
dissymétrique,  et  de  4  ou  5  autres  lobes  reproduisant  la  forme  du 
2^  lobe  latéral  et  dont  les  2  ou  3  derniers  prennent  parfois  une 
forme  bifide.  La  selle  siphonale  est  divisée  en  deux  parties  très 
dissymétriques  par  un  lobule  incliné  vers  l'extérieur,  la  1^^  selle 
latérale  est  beaucoup  plus  développée  que  la  selle  siphonale,  les 
selles  suivantes  sont  peu  développées  et  divisées  à  peu  près  symé- 
triquement par  un  lobule  médian.  Ce  qu'il  y  a  de  très  caractéris- 
ticfue  dans  les  cloisons  de  ce  groupe,  c'est  la  forme  falciforme  de  la 
tangente  aux  selles,  qui  reproduit  celle  des  côtes  et  probablement 
celle  de  la  bouche.  Cette  forme  est  due  au  grand  développement 
de  la  U*"  selle  latérale,  dont  le  sommet  correspond  toujours  au 
coude  fait  par  les  côtes. 

Les  quatre  espèces  d*OppeUa  de  l'Aptien  ont  une  grande  analogie 
entre  elles  et  cette  analogie  est  plus  manifeste  encore  si  l'on  con- 
sidère un  grand  nombre  d'échantillons.  Nous  avons  ici  un  groupe 
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de  formes  variant  seulement  quant  au  degré  de  leur  évolution. 
Ceci  dit,  j'indiquerai  en  quelques  mots  pourquoi  j'ai  rapproché  ces 
espèces  des  Oppelia  du  Bajocien. 

MM.  Zittel  et  Steinmann  placent  VAm.  Nisus^  ainsi  que  VA  m. 
bicurvatus,  dans  les  PlacenticeraSy  mais  il  est  difficile  de  trouver  les 
raisons  qui  ont  pu  pousser  à  ce  rapprochement,  car  il  n'y  a  entre 
ces  formes  et  ÏAm,  placenta  qu'une  vague  analogie  extérieure,  et  la 
forme  caractéristique  des  cloisons  de  Placenticeras^  avec  leurs  lobes 
adventifs  et  leurs  nombreux  lobes  auxiliaires,  n'a  aucun  rapport  avec 
celle  des  cloisons  des  Nisus,  11  me  parait  de  même  impossible  de 
rapprocher  ces  formes  aptiennes  des  Anialtheus,  des Pliylloceras  ou 
des  Desmocei'os  comme  cela  a  été  fait  dans  différentes  collections. 

Les  Oppelia^  au  contraire,  présentent  avec  les  espèces  décrites 
une  série  de  caractères  communs,  soit  dans  le  caractère  général  de 
l'ornementation,  soit  dans  le  plan  et  la  forme  des  cloisons.  C'est 
sur  ce  dernier  caractère  que  je  m'étendrai  spécialement  ici,  étant 
donné  que  c'est  par  lui  qu'on  peut  le  mieux  suivre  l'évolution  dans 
un  groupe.  Dans  VOppelia  subradiata,  dont  je  donne  un  dessin  de 
cloisons  plus  bas  (Fig.  6),  nous  trouvons  déjà  les  principaux 
caractères  des  cloisons  de  VAm,  Nisus;  la  selle  siphonale  est  nette- 
ment dissymétrique,  la  l^*  selle  latérale  présente  également  cette 
dissymétrie  caractéristique  et  dépasse  toutes  les  autres  selles  en 
hauteur;  les  selles  suivantes  présentent  exactement  le  même  plan 
dans  les  Am.  subradiatus  et  les  Am.  Nisus.  De  même  les  lobes 
ofirent  une  grande  analogie  dans  les  deux  formes.  Il  y  a  pourtant 
des  différences  importantes  à  noter;  ainsi  la  selle  siphonale  se 
relève  beaucoup  à  sa  partie  interne  dans  le  subradiatus,  tandis  que 
dans  le  Nisus  ses  deux  parties  sont  presque  à  la  même  hauteur.  La 
1^0  selle  latérale  est  beaucoup  moins  large  dans  l'espèce  bajocienne 
que  dans  celle  de  l'Aptren. 

Le  lobe  siphonal  est  également  différent  dans  les  deux  formes. 
Mais,  malgré  ces  différences,  il  est  indéniable  que  les  deux  espèces 
sont  très  voisines,  d'autant  plus  que  les  différences  diminuent  si 
l'on  compare  des  formes  jeunes.  En  outre  l'on  voit  déjà,  dans  les 
Oppelia  de  l'Oxfordien  et  du  Tithonique,  les  caractères  des  Am.  Nisus 
se  manifester.  Enfin,  un  caractère  auquel  j'attache  que  grande  impor- 
tance et  qu'on  retrouve  déjà  chez  les  Oppelia  subradiata,  c'est  la 
forme  de  la  tangente  aux  selles  reproduisant  celle  des  côtes.  L'or- 
nementation générale  des  Am,  Nisus  reproduit  en  outre  absolument 
celle  des  Oppelia  typiques. 

Il  me  semble  donc  rationnel  de  faire  rentrer  les  Am.  Nisus  dans 
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les  Oppelia,  avec  lesquelles  elles  ont  en  tout  cas  une  grande  analogie. 
Les  Oppelia  se  continueraient  donc  dans  le  Crétacé,  jusque  dans 
l'Âptien,  par  quelques  formes  de  petites  dimensions  et  à  ornemen- 
tation peu  marquée.  Je  n'ai  point  trouvé  de  formes  analogues  ni 
dans  le  Barrémien  ni  dans  le  Crétacé  supérieur. 

U 

Description  des  Oppelia  de  TAptien 
Oppeua  Nisus  d'Orb. 

(Flg.  1  et  2  Pl.  IV-VI,  flg.  9  a.  b.  c.) 

1S40.  Ammonites  Nisus  d'Orb.  Pal.  (ranç.  Terr.  crét.  Céph.,  p.  184;  Pl.  S6»  flg.  7-9. 

Coquille  ovale  très  comprimée,  à  pourtour  caréné  sans  ornementation  ou  avec  de 

Unes  stries  marquées  surtout  autour  de  Tombilic. 

Espèce  presque  embrassante,  dont  les  tours  sont  très  aplatis; 
ombilic  tombant  à  angle  droit. 

Cloisons.  —  Les  cloisons  sont  excessivement  découpées;  le  lobe 
ventral,  large  et  un  peu  plus  court  que  le  premier  lobe  latéral,  pré- 
sente de  chaque  côté  4  ramifications  ;  le  l^^  lobe  latéral,  symétri- 
que, se  subdivise  en  3  parties,  2  latérales  présentant  chacune  8 
ramifications  et  1  médiane  se  terminant  tantôt  par  3,  tantôt  par 
4  pointes.  Le  2^  lobe  latéral,  beaucoup  plus  court  que  le  premier, 
est  fortement  dissymétrique.  Les  4  et  5  lobes  suivants  reprodui- 
sent la  forme  de  ce  dernier  en  la  simplifiant  ;  dans  certains  échan- 
tillons, le  troisième,  cinquième  et  sixième  lobes  prennent  par 
exagération  de  la  dissymétrie  une  forme  bifide.  Les  selles  sont 
plus  larges  que  les  lobes  et  excessivement  découpées.  La  selle 
siphonale  est  divisée  en  2  parties  inégales  par  un  lobule,  sa  partie 
interne  est  divisée  elle-même  en  3  articles. 

La  1'®  selle  latérale,  considérablement  plus  haute  et  plus  large 
que  la  selle  siphonale,  est  divisée  en  2  parties  plus  ou  moins  inégales 
suivant  les  échantillons,  par  un  lobule  profond;  chacune  de  ces 
parties  est  divisée  encore  par  un  lobule  médian.  La  seconde  selle 
latérale  est  beaucoup  plus  petite  et  moins  découpée,  elle  présente 
un  lobule  médian.  Les  selles  suivantes  reproduisent  la  même  forme 
avec  moins  de  complication. 

La  forme  coudée  de  la  tangente  aux  cloisons  est  particulièrement 
carastéristique. 

Le  degré  d'évolution  variant  beaucoup  suivant  les  échantillons» 
j'ai  distingué  dans  les  Nism  deux  variétés  dont  j'ai  donné  les  cloi- 
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SOUS,  le  Iti$ui  polyphylla  à  cIoîsods  excessivemeut  découpées  et  le 
Nisus  oligùphyild  k  eloisous  plus  simples. 
Les  jeunes  de  VOppelia  Nisus  ont  des  tours  moias  aplatis  et  beau- 


chantilloo  2. H  ceol.  ApUeo  de  la  Maotagoe  de  Lure.  Sorbonne. 


coup  moias  embrassants  avec  de  Tmea  stries  rayoaaantes.  Les  cloi- 
sons devieuDeot  très  simples,  la  l^*  selle  latérale  devient  de  plus  en 
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plus  dissymétrique  et  perd  de  sa  largeur  tout  ea  conservaDt  soa 
développemeDt  en  hauteur  ;  de  même  la  partie  externe  de  la  selle 


Flg.  4.  —  Oppelia  Baugi,  cloi^oQ  typique,  grossisse nieni  6  foii,  diamètre  d« 
réchanlUIOD  3.3  reot.  Aptieii  de  St-Diiier.  Ecole  des  Mines. 


Flg.  9.  —  Oppttia  NUoides  leiioe,  grossUseiiienl  G  (oia,  diamètre  [de  VéchanUIhut 
1.3  cent.  ApUend'IlïÉtçcs.  Sorbonnc. 

siphoaale  perd  de  sou  importance  et  cette  selle  devient^de  plus  en 
plus  dissymétrique. 
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Les  échantillouB  que  j'ai  eus  eotre  les  maios  provieuDent  des  mar- 
oes  aptiCDues  de  Gainas.  Vaucluse,  Carniol,  la  Bedoule,  St-Dizier, 
etc. 

OpPBUA  APTIANA   Sp.    D, 

|P1.  IV-VI,  Qg.  12  B.  b.  e.) 

Cette  espèce  se  disliogue  de  la  précédente  par  ses  tours  ptus  larges 
et  mieux  arrondis  sur  le  pourtour  {en  outre,  la  partie  exteroe  des 
tours  est  ornée  de  côtes  falciformes  au  nombre  de  20  à  25  par  tour. 
Les  écbaatilloDs  que  j'ai  examinés  n'avaient  pas  de  cloisons  figura- 


Fig.  6.  —  Oppelia  nubradiata,  Rrouissemeol  4  fols,  diaaiëtre  d«  l'échanUllao 
4.3  cenl.  Bajoclen  île  Bayeux.  SorbODoe. 

bles,  mais  j'ai  pourtant  constaté  qu'un  caractère  constanlest  donné 
par  l'exagération  de  la  dissymétrie  de  la  1^  selle  latérale.  Du  reste, 
les  cloisons  de  VOppelia  apliana  se  rapprochent  beaucoup  de  l'es- 
pèce précédente. 

Oppelia  Nisoides  sp.  n. 
(Flg.  3.  —  PI.  IV-VI,  flg.  10  a.  b.  c.) 

Cette  espèce  a  exactement  la  même  forme  générale  que  VOppelia 
^i>u«,  mais  elle  s'en  distingue  par  un  très  grand  nombre  decAtes  Unes 
falciformes  allant  de  l'ombilic  à  la  partie  externe.  De  plus  les  cloi- 
sons sont  beaucoup  moins  découpées,  tout  en  conservant  exactement 
le  même  plan.  La  première  selle  latérale  est  toujours  nettement  dis- 
symétrique. 
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Oppelia  Haugi  sp.  DOV. 
(Fig.  4.  —  PI.  IV-VI.  flg.  11  a.  b.  c.) 

Cette  espèce  est  la  moins  évoluée  de  toutes.  Les  tours  de  spire, 
presque  complètemeot  embrassants,  sont  légèrement  arrondis  sur 
les  côtés  tandis  que  le  bord  externe  en  est  tranchant.  L'ornementa- 
tion est  très  marquée  et  consiste  en  20  à  23  cdtes  falciformes  allant 
de  Tombilic  au  pourtour,  mais  en  général  mieux  marquées  dans  la 
région  siphonale.  Entre  ces  côtes  principales,  il  y  a  une  infinité  de 
stries. 

Les  cloisons  sont  encore  plus  simples  que  celles  de  l'espèce  précé* 
dente.  Le  lobe  siphonal  présente  quatre  phyllites  simples,  le  pre- 
mier lobe  latéral  absolument  symétrique  se  divise  en  trois  rameaux 
presque  pas  découpés,  le  second  lobe  latéral  est  toujours  nettement 
dissymétrique.  Les  lobes  suivants,  moins  profonds  que  dans  les 
espèces  précédentes,  tendent  tous  plus  ou  moins  vers  la  forme 
bifide.  La  selle  siphonale  ne  présente  plus  qu'un  lobule  important» 
qui  la  divise  de  façon  très  dissymétrique  ;  de  même  la  première 
selle  latérale  a  une  partie  interne  beaucoup^plus  développée  que 
la  partie  externe.  Les  selles  suivantes  sont  courtes,  simples  et  par- 
tagées symétriquement  par  un  lobule  médian. 

Le  jeune  de  cette  espèce  a  des  tours  de  moins  en  moins  embras- 
sants, aigus  à  leur  partie  externe  et  ornés  de  fines  stries  falciformes. 
Les  cloisons  varient  peu. 

III 

Description  des  Sonneratia  de  l'Aptien  et  comparaison  avec  celles 

du  Gault 

La  série  des  formes  devant  se  rapprocher  du  6<curoa/u«  présentent 
des  différences  fondamentales  avec  celles  du  groupe  précédent. 
D'ailleurs  les  côtes,au  lieu  d'être  régulièrement  falciformes, sont  ici 
flexueuses  et  entre  elles  s'intercalent  4  à  8  sillons  par  tour.  Ensuite 
les  tours  sont  arrondis  sur  les  côtés,  tandis  que  leur  partie  externe 
est  tranchante,  sans  carène  externe  proprement  dite.  Enfin,  les 
cloisons,  beaucoup  moins  découpées,  sont  absolument  différentes. 

Michelin  a  le  premier  établi  l'espèce  de  VAm.  bicurvatus^  mais,  sa 
figure  étant  insuffisante  et  son  gisement  mal  indiqué,  d'Orbigny 
confondit  le  bicurvatus  avec  le  Cleon,  comme  il  le  reconnaît  lui-même 
dans  Iç  Prodrome,  Cette  rectification  faite,  les  deux  auteurs  sont 
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d'accord  et  la  fîgure  3,  planche  4  de  la  Paléontologie  française,  ter- 
rains crétacés,  Céphalopodes,  correspond  bien  au  type  de  Michelin, 
contrairement  aux  assertions  de  M.  Milaschewitz,  qui  appelle  Cleon 
une  forme  de  TAptien  qui  ne  doit  être  autre  que  le  bicurpatus. 
M.  Milaschewitz  donne  comme  cloison  du  bicurvatus  une  cloison  qui 
me  parait  se  rapprocher  beaucoup  de  celle  de  notre  Am.  Nisoides. 

L'on  a  souvent  confondu  également. avec  le  bicurvatus^  une  forme 
voisine  de  TAptien,  VAm.  raresulcatus  de  Leymerie.  Le  type  de  l'au- 
teur est  un  jeune  orné  de  sillons  très  profonds  ;  je  crois  avoir 
retrouvé  sûrement  l'adulte  de  cette  forme.  Toutes  ces  confusions 
dans  un  groupe  d'ammonites  à  ornementation  peu  caractéristique 
reposent  sur  le  manque  de  descriptions  et  de  figures  exactes  et  en 
particulier  sur  l'insuffisance  des  dessins  de  cloisons  donnés  Jus- 
qu'ici. C'est  pourquoi  j'ai  cru  utile  de  rechercher  soigneusement  les 
véritables  types  des  espèces  et  d'en  redonner  une  description  et  des 
figures  en  rapport  avec  les  moyens  actuellement  à  notre  dispo- 
sition. 

Je  donnerai  ensuite  la  description  de  deux  espèces  nouvelles  de 
ce  même  groupe  que  je  crois  nécessaire  de  distinguer. 

VAm.  bicurvatus,  VAm,  raresulcatus  et  VAm.  Heimi,  une  nouvelle 
espèce  très  voisine,  forment  sans  aucun  doute  un  groupe  bien  déter- 
miné et  essentiellement  différent  de  celui  de  VAm.  Nisus.  Les 
caractères  essentiels  en  sont  :  l'ombilic  tombant  à  pic,  les  tours 
presque  complètement  enveloppants,  les  côtes  flexueuses  et  les 
sillons  marqués  surtout  dans  les  jeunes,  mais  indiqués  souvent 
encore  dans  l'adulte,  enfin  et  surtout  les  cloisons,  dont  la  forme 
particulière  est  donnée  par  la  dissymétrie  exagérée  du  premier 
lobe  Isiiév^l.L'Am.uudulatuSf  que  je  décris  plus  loin, présente  moins 
d'analogie  avec  les  formes  précédentes,  mais  il  me  semble  naturel 
de  le  placer  dans  le  même  groupe,  la  forme  générale  étant  la  même 
et  les  cloisons  présentant  un  grand  nombre  de  caractères  communs. 

M.  Zittel  a  placé  dans  son  Traité  le  bicurvatus  à  côté  du  Nisus 
dans  les  Placenticeras,  mais  il  est  impossible  de  conserver  ce  rappro- 
chement. Le  bicurvatus  présente  au  contraire  tous  les  caractères 
essentiels  de  l'Am,  Beudanti  qui  lui-même  est,  à  mon  avis,  insépa- 
rable de  VAm.  Clean,  VAm.  Dutempleanus,  VAm.  quercifolius  et 
VAm,  Dupinianus.  Il  est  connu  déjà  que  l'on  peut  retrouver  tous 
les  intermédiaires  entre  VAm.  Dutempleanus,  forme  peu  évoluée  à 
tours  arrondis  et  à  ornementation  très  marquée  et  VAm.  Cleon, 
espèce  plate  à  pourtour  tranchant  et  sans  ornementation.  Ainsi, 
dans  la  série  des  formes  indiquées  ci-dessus,  nous  aurons  des 
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espèces  plus  ou  moins  évoluées,  mais  préseotaut  les  mêmes  carac- 
tères esseotiels  et  formant  par  conséquent  un  genre  naturel.  A  ce 
genre  il  me  paraît  indiqué  d'étendre  le  nom  de  Sonneratia  qnfl 
Bayle  a  donné  à  \'Am.  DutempUanui. 


Les  Sonneralia  sont  donc  des  Ammonites  à  petit  ombilic,  ft  tours 
tantôt  arrondis,  tantôt  tranchants  à  leur  partie  exterae.  L'omemen- 
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l'échantillon  2JJ  cent.  Àptien  Je  Gainas.  Kirote  des  Mines, 
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tatiOD  consiste  eu  cAtes  ondulées,  entre  lesquelles  il  y  a  un  nombre 
?ariable de  sillons;  elle  est  plus  ou  moins  marquée  et  peut  même 
disparaître  complètement  chez  certaines  espèces.  Dans  quelques 
(ormes  extrêmes,  les  côtes  partent  de  tubercules  plus  ou  moins  sail* 
lants  et  situés  autour  de  l'ombilic.Lescloisons.relatiTement  simples, 
sont  caractérisées  par  leur  lobe  siphonal  court,  leur  premier  lobe 
latéral  très  large  et  dissymétrique  et  leurs  lobes  auxiliaires  termi* 
nés  régulièrement  eu  trois  pointes. 

Les  Sonneratia  sont  surtout  développées  dans  le  Gault,  mais  elles 
apparaissentdansrAptienetmémedansleBarrémien.oAM.  Nicklès 
en  a  trouvé  une  espèce  inconnue  jusqu'ici. 


FIg.  il.  —  Sonnfratia  Dulemptei  (Baylc),  grossis&eiMnl  Sflois.  GauH. 

Quant  à  l'origine  des  Sonneratia,  it  m'est  impossible  d'émettre  ici 
une  opinion  positive  ;  il  me  semble  devoir  rapprocher  ces  formes  des 
Hoplites  du  groupe  des  splendens,  mais  l'origine  de  cette  espèce  est 
encore  inconnue  et  du  reste  le  genre  Hoplites  me  parait  devoir  être 
remanié.  L'opinion  de  M.  Uhlig  dérivant  l'Jm.  Beitdanlt'decertaiDS 
Haploceras  me  parait  bien  diflicile  à  admettre,  car  l'on  ne  retrouve 
dans  les  Haploceras  ni  les  sillons,  ni  tes  cloisons  caractériBtIqaee 
des  Sonneratia.  Il  est  également  impossible  de  séparer,  comme  le 
fait  M.  Zittel,  l'Am.  Beudanti àe  VAm.  Duttmplei  pour  placer  Pud 
dans  les  Desmoceran,  l'autre  dans  les  Hoplites;  le  Seudanti  doit  être 
délinivemeut  séparé  (iesDesinoreras. 
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SONNERATIA    BICURVATA    (Mich.). 

(Fig.  8  et  9.  —  PI.  IV  et  V,  fig.  la.  ib.  2a.  2b.  3a.  3b). 

1838.  Ammonites  bicurvatus  Michelin.  Note  sur  une  argile  dépendant  du  Gault. 
Mém.  Soc,  GéoL  Fr„  V  sér.,  1. 111,  p.  KM  ;  PI.  Xll,  flg.  7. 

Espèce  à  ombilic  étroit  et  tombant  à  pic,  avec  des  tours  légère- 
ment arrondis  sur  les  côtés  et  tranchants  à  la  partie  externe,  mais 
sans  carène  proprement  dite.  L'ornementation  consiste  en  côtes 
flexueuses,  en  général  peu  marquées,  entre  lesquelles  se  creusent  6  à 
8  sillons  par  tour.  Les  sillons  sont  plus  ou  moins  accentués  suivant 
les  échantillons,  ils  peuvent  même  disparaître  complètement  dans 
les  formes  adultes,  ou  bien  ne  subsister  que  dans  la  région  ombi- 
licale. Les  cloisons  sont  simples,  comparées  à  celles  de  Msus  ;  le 
lobe  siphonal  est  large  et  présente  de  chaque  côté  deux  ramifi- 
cations. Le  premier  lobe  latéral  a  une  forme  particulièrement 
caractéristique  qui  se  retrouve  chez  toutes  les  Sonrteratia  ;  il  est 
très  large  et  profondément  dissymétrique  par  suite  du  dévelop- 
pement très  inégal  des  deux  phyllites  qui  entourent  la  digitation 
médiane  ;  ce  caractère,  déjà  très  marqué  dans  le  jeune,  s'accentue 
dans  Tadulle  et  atteint  son  maximum  d'exagération  dans  les 
Sonneratia  du  Gault.  Le  second  lobe  latéral,  beaucoup  plus  court 
que  le  premier,  est  large  et  ne  présente  que  des  lobules  sans  impor- 
tance et  symétriquement  disposés  de  chaque  côté.  Les  cinq  ou 
six  lobes  qui  suivent  se  terminent  régulièrement  en  trois  pointes. 
La  selle  siphonale  est  divisée  dissymétriquement  par  un  grand 
lobule  repoussé  vers  la  partie  externe.  La  première  selle  latérale, 
moins  haute  et  moins  large  que  la  précédente,  est  partagée  presque 
symétriquement  par  un  lobule  simple,  ses  terminaisons  sont 
toutes  bifides.  La  seconde  selle  latérale,  ainsi  que  les  suivantes, 
reproduisent  la  même  forme  moins  découpée. 

Le  jeune  du  bicurvatits  présente  une  ornementation  très  atténuée 
avec  7  à  9  sillons  par  tour  et,  entre  ces  sillons,  une  série  de  côtes 
fines  et  flexueuses.  Le  bord  siphonal  est  moins  tranchant  et  les 
tours  plus  arrondis  sur  les  côtés. 

Les  cloisons  présentent  le  même  plan  que  dans  l'adulte,  mais  sont 
peu  découpées,  le  lobe  siphonal  y  est  plus  court  et  la  dissymétrie 
du  i^'  lobe  est  moins  accentuée. 

Sonneratia  raresulcata  (Leym.). 

(Fig.  7.  —  PI.  IV-Vl,  lîg.  4  a.  b.,  6  a.  b.,  6  a.  b.  c.) 

1840.  Ammonites  raresulcatus  Leymerie,  in  d*Orb.  Pal.  franc.  Terr.  crét.  Céph., 
p.  288  ;  PI.  85,  flg.  5-7. 

L' Ammonites  raresukatus  n'a  été  figuré  par  Leymerie  et  d'Orbigny 
que  comme  ^eune.  Je  crois  avoir  retrouvé  dans  les  collections  de  la 

12  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  11 
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Sorboniie  un  adulte  de  cette  espèce  et  c'est  cet  échantillon  (PI.  IV  et 
V,  fig.  4  a.  b.)  que  je  prends  comme  type.  La  forme  générale  est  très 
semblable  à  celle  du  bicurtatus,  mais  les  tours  sont  un  peu  plus 
arrondis  et  le  pourtour  moins  tranchant.  De  plus  rornementation, 
différente,  est  limitée  dans  l'adulte  à  la  région  siphonale,  où  sont 
assez  marquées  25  à  28  côtes  flexueuses  se  réunissant  parfois  deux 
ensemble.  Les  sillons  font  défaut  et  n'apparaissent  qu'à  un  diamètre 
d'environ  2  centimètres  et  au-dessous.  Les  cloisons  se  rapprochent 
beaucoup  d  3  celles  de  1'^.  bicurioatus,  mais  sont  moins  découpées,  le 
lobe  siphonal  est  légèrement  plus  court  et  la  selle  siphonale  prend 
un  aspect  plus  dissymétrique  par  le  plus  grand  développement  de 
sa  partie  interne. 

Le  jeune  se  distingue  de  celui  du  bicuriûatxis  par  ses  sillons  plus 
marqués,  passant  sur  le  pourtour.  Entre  ces  9  à  12  sillons  par  tour, 
il  y  a  des  ondulations  moins  marquées  du  test,  mais  pas  de  côtes 
proprement  dites. 

SONNERATIA  HeIMI,    UOV.  Sp. 
(Fig.  10.  —  PI.  IV  et  V.  fig.  7,  a  et  b.) 

Cette  espèce  est  très  rapprochée  du  bicurvatus  mais  s'en  dis- 
tingue par  divers  caractères.  L'ornementation,  très  régulière,  con- 
siste en  seize  côtes  falciformes  se  partageant  en  deux  fines  côtes 
parallèles  vers  la  partie  externe.  De  plus  les  tours  sont  plus  aplatis. 
Les  cloisons,  très  voisines  de  celles  du  bicurvatus,  passent  déjà  à 
celles  de  VAnu  Beudanti,  la  selle  siphonale  s'élargit  et  prend  un 
aspect  plus  symétrique,  les  selles  latérales,  de  même  que  les  lobes, 
sont  plus  découpées. 

Le  seul  échantillon  bien  conservé  que  j'ai  eu  entre  les  mains 
provient  des  marnes  aptiennes  de  Gurgy. 

Sonner  ATI  A  undulata,  nov.  sp. 

(Fig.  ii.  -  PI.  IV  et  V,  fig.  8,  a  et  b.) 

Cette  espèce  nouvelle  ressemble  beaucoup  par  son  aspect  général 
au  raresulcatus,  l'ombilic  est  très  étroit  et  tombe  à  pic,  les  tours, 
arrondis  sur  les  côtés,  sont  tranchants  sur  le  pourtour.  L'ornemen- 
tation consiste  en  11  côtes  flexueuses  bien  marquées  allant  de  Tom- 
bilic  au  pourtour,  entre  lesquelles  se  placent  11  côtes  de  deuxième 
ordre,  partant  du  pourtour  et  s'arrètant  à  peu  près  au  milieu  des 
côtés.  Quant  aux  cloisons,  elles  sont  assez  diflérentes  de  celles  des 
formes  précédentes;  la  selle  et  le  lobe  siphonaux  se  rapprochent  de 
ceux  du  btcurvatus,  mais  le  premier  lobe  latéral  est  ici  beaucoup  plus 
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étroit,  le  grand  phyllite,  qui  le  borde  extérieurement  dans  le  bicur- 
vattis,  manque  ici  et  le  lobe  n'envoie  du  côté  externe  que  deux  peti- 
tes ramifications  simples.  Du  côté  interne,  le  lobe  envoie  un  brns  se 
terminant  en  quatre  pointes.  La  première  selle  latérale  présente  le 
même  plan  que  chez  les  autres  Sonneratia,  ainsi  que  les  selles  sui- 
vantes. Le  second  lobe  latéral  est  nettement  dissymétrique;  les 
lobes  suivants  se  terminent  par  trois  pointes  comm»  chez  les  autres 
Sonneratia. 

Le  seul  échantillon  de  cette  espèce  que  j*aie  vu  est  une  ammonite 
de  2,8  centim.  de  diamètre,  faisant  partie  des  collections  de  TÉcole 
des  Mines  et  provenant  de  TAptien  de  Gargas. 

Il  ne  me  reste  plus,  à  la  fin  de  ce  travail,  qu'à  remercier  tous  ceux 
qui  m'ont  aimablement  facilité  la  besogne,  soit  en  me  communi- 
quant des  échantillons,  soit  en  me  guidant  de  leurs  conseils.  Je 
remercie  M.  Douvillé,  qui  m*a  permis  de  me  servir  des  collections 
de  rÉcole  des  Mines,  M.  Haug  et  M.  Nicklès,  qui  m'ont  fait  profiter 
de  leur  expérience,  et  surtout  M.  Munier-Chalmas  qui  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition  les  ammonites  aptiennes  des  collections  de 
la  Sorbonne,  me  guider  constamment  de  ses  conseils  et  m'initier 
lui-même  à  ses  procédés  pour  la  reproduction  photographique  des 
cloisons. 

Les  échantillons  qui  m'ont  été  communiqués  proviennent  de 
Gargas  (Vaucluse),  de  Gurgy  (Yonne),  de  St.-Dizier  (Haute-Marne) 
de  la  Bedoule  (Bouches-du-Rhône)  et  de  la  Montagne  de  Lure. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  IV-Vl 

1  a  et  b.—  Sonneratia  biourvata,  adulte,  grandeur  nalureUe.  ApUeti  de  PAube. 

Ecole  des  Mines. 

2  a  et  b. —  Sonneratia  bicurvata,  plus  peUt  échantillon,    grandeur  naturelle  « 

Aptien  de  la  Haute-Marne.  Ecole  des  Mines. 

3  a  et  b. —  Sonneratia    bicurvata,    échantillon     Jeune,    grandeur    naturelle. 

Aptien  de  Gurgy.  Sorbonne. 

4  a  et  b. —  Sonneratia  raresulcata^   adulte,    grandeur    naturelle.  Aptien   de 

Saint-Dizier  (Haute-Marne)*  Sorbonne. 

5  a  et  b.  —  Sonneratia  raresulcata,  échantillon  plus  jeune,  grandeur  naturelle. 

Aptien  de  Saint-Dizier.  Sorbonne. 

6  a  et  b.  —  Sonneratia  raresuloata,    échantillon  Jeune,   grandeur  naturelle* 

Aptien  de  Saint-Dizier.  Sorbonne. 
6  c.         ^  Même  écbantilloo,  grossi  eoviron  2  fols. 
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7  a  et  b.—  Sonneratia  Htimi,  grandeur  naturelle.  Aptlen  de  Gurgy.  Ecole  des 

Mines. 

8  a  et  b.—  Sonneratia  undulata,  grandeur  naturelle.  Aptien  de  Garges.  Eoole 

des  Mines. 

9  a  et  b. —  Oppelia  iVt>u9,  grandeur  naturelle.  Aptien  de  la  Beaume  (Basses- 

Alpes).  Sorbonne. 
9  c.         —  Oppelia  NistMf  grossi  environ  2  fois.  ApUen  de  la   montagne  de 

Lure.  Sorbonne. 
10  a  et  b. —  Oppelia  Nisoides,  grandeur  naturelle.  Aptien  de  la  Haate-Mame. 

Ecole  des  Mines. 

10  c.         —  Même  échantillon,  grossi  environ  2  fois. 

11  a  et  b. —  Oppelia  Haugi,  grandeur  naturelle.  Aptien  de  Saint- Dizier.  Ecole 

des  Mines, 
lie.         —  Même  échantillon,  grossi  environ  2  fois. 

12  a  et  b. —  Oppelia  aptiana,  grandeur   naturelle.  Aptien   du  Cheiron 

Alpes).  Sorbonne. 
12  c.         —  Même  échantillon,  grossi  environ  2  fois. 
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LE  GENRE  BATHYSIPHON  A  L'ÉTAT  FOSSILE, 


par  H.  Federico  SACCO  (1). 


Dans  l'anoée  1871,  M.  Sars  iDStituait  le  genre  Bathysiphor  pour 
des  Foraminifères spéciaux  agglutinants  qui  vivent  au  fond  des  mers 
norvégiennes  et  qui  se  construisent  de  petits  tubes  subcylindriques 
ouverts  aux  deux  extrémités,  constitués  essentiellement  de  sable 
siliceux  très  fin,  ainsi  que  de  spicules  d'épongés.  M.  Sars  en  indi- 
quait une  seule  espèce,  le  B.  filiformis. 

Dans  l'année  1884,  M.  Brady,  dans  son  travail  grandiose  sur  les 
Foraminifères  recueillis  par  l'expédition  du  Challengery  donna  plu- 
sieurs figures,  différemment  agrandies,  du  B,  filiformis,  le  rapportant  à 
la  Fam.  Astrorliyzidœ,  subfam.  Pilulininœ,  et  indiquant  qu'il  avait 
aussi  été  trouvé  à  de  grandes  profondeurs  dans  le  golfe  de  Biscaye, 
près  de  Bauda,  Amboyna,  etc. 

Jusqu'ici  ce  genre,  toujours  rare  à  l'état  vivant,  ne  fut  pas  encore 
signalé  à  l'état  fossile. 

L'année  passée,  tandis  que  je  faisais  le  relèvement  géologique  de 
l'Appennin  de  l'Emilie  (2),  M.  l'ingénieur  Ponci,  qui  m'avait  déjà 
fourni  un  matériel  précieux  de  fossiles  crétacés  de  l'Appennin  de 
Parme,  me  présenta  une  plaque  calcaéo-arénracée  sur  laquelle  se 
trouvaient  de  nombreux  petits  tubes  noirâtres,  irrégulièrement 
réunis.  Je  crus  tout  d'abord  qu'il  s'agissait  de  petits  tubes  de  Serpule 
ou  de  quelques  vers  agglutinants,  mais  la  nature  siliceuse  et  la 
spéciale  et  très  fine  granulosité  de  ces  petits  tubes  indiquaient  plutôt 
qu'on  avait  afiaire  à  des  restes  de  Rhizopodes  agglutinants  de  la  fa- 
mille des  Astrorhyzidœ, 

Le  D'  ^ndre»,  de  Heideiberg,  qui  s'occupa  déjà  d* Astrorhyzidœ 
fossiles, pendant  une  visite  qu'il  me  fit  au  Musée  géologique  deTurin, 
ayant  observé  les  petits  tubes  en  question,  Jes  jugea  de  véritables 
tubes d'i5^ror/ii/zt^«$,attribuables  au  genre  Rkabdamminaou,mieux 
encore,  au  genre  Bathysiphon,  me  confirmant  ensuite  cette  dernière 

(1)  Communication  faite  dans  ia  séance  du  15  mal  ;  manuscrit  remis  le  même 
Jour  ;   épreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  secrétariat  le  4  octobre. 

(2)  Sacco  F.  —  L*Appennino  dell*  Emilla.  BoU,  Soc.  geol.  ital.  —  Vol.  XI,  1892, 
avec  carte  géologique  au  iqqtjdq-* 
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opinion  par  une  lettre  aussi  savante  que  gracieuse.  De  plus,  pen- 
dant son  séjour  à  Turin,  dans  une  excursion  avec  le  Prof.  Depéret, 
sur  les  collines  de  Superga,  le  D""  Andreaî  y  signala  la  présence  de 
restes  de  Bathysiphon  parmi  les  couches  miocéniques. 

Par  la  suite,  le  D'  Goës  étant  venu  me  voir  à  Turin,  pour  faire  des 
recherches  sur  les  Foraminifères  du  bassin  tertiaire  du  Piémont, 
m'offrit  une  splendide  collection  de  Foraminifères  vivants,  parmi 
lesquels  il  y  avait  justement  quelques  exemplaires  du  Bathysiphon 
filiformis,  recueillis  dans  la  mer  norvégienne.  De  cette  manière  je 
pus  comparer,  par  un  examen  direct,  l'espèce  vivante  avec  les  restes 
fossiles  en  question  et  je  fus  ainsi  mis  à  même  de  me  persuader  de 
leur  identité  générique  et,  en  même  temps,  de  l'opportunité  de 
distinguer  les  formes  fossiles  de  celle  vivante. 

Je  remarque  cependant  tout  d'abord  que,  s'agissant  d'animaux 
très  simples  qui  se  construisent  de  petits  tubes  de  formes  et  de 
dimensions  assez  variables,  nous  ne  pouvons  naturellement  pas  y 
trouver  des  caractères  nettement  distinctifs,  comparables  aux 
caractères,  dits  spécifiques,  des  formes  supérieures;  c'est  plutôt  sur 
le  faciès  de  l'ensemble  des  fossiles  que  nous  examinons, que  je  crus 
pouvoir  fonder  les  distinctions  spécifiques  adoptées,  qui  cepeudaiit 
pourront  peut-être  être  considérées  seulement  comme  de  simples 
variétés  du  7^  filiformis.  Je  remarque  encore  qu'en  général  les 
Bathysiphon  que  j'observai  jusqu'ici  à  l'état  fossile  sont  plus  sem- 
blables à  ceux  des  figures  de  Brady  qu'à  ceux  typiques,  plus  fili- 
formes, de  la  mer  norvégienne  ;  ce  fait  pourrait  peut-être  se  rapporter 
aux  conditions  de  chaleur  et  de  profondeur  dans  lesquelles  vécurent 
et  vivent  les  animaux  en  question. 

Bathysiphon  apenninicus  Sacc. 

Petits  tubes  de  constitution  finement  granuleuse,  presque  lisses  à 
l'œil  nu,  de  couleur  gris-brun,  généralement  subrectilignes,  mais 
parfois  aussi  avec  de  très  légères  ondulations.  Ces  petits  tubes, 
ouverts  aux  deux  extrémités,  sont  subuniformes,  presque  cylindri- 
ques, mais  présentent  parfois  une  légère  dépression  longitudinale 
(laquelle,  cependant,  est  causée  en  grande  partie,  je  crois,  par  la 
pression  subie  par  le  fossile)  et  montrent  aussi  souvent  par  places, 
mais  assez  irrégulièrement,  des  grossissements  transversaux, 
comme  des  anneaux  très  déprimés  qui,  peut-être,  correspondent  à 
des  moments  de  croissance  du  petit  tube.  Les  parois  de  ces  tubes 
ont  une  épaisseur  de  1/2  à  1  millim.;  le  petit  canal  intérieur  subcy- 
lindrique, ou  plus  fréquemment  elliptique  (cela,  à  mon  avis,  seule* 
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ment  aussi  à  la  suite  d'écrasement)  a  un  diamètre  variable  de  1/3 
à  3  millim.  Dans  l'ensemble,  ces  tubes  ont  une  largeur  de  1  à  5  mil- 
limètres et  une  longueur  de  2  à  3  centimètres  et  plus. 

A  l'examen  microscopique,  les  tubes  en  question  se  montrent 
constitués  d'une  agglutination  de  petits  grains  très  fms  de  sable 
siliceux^  avec  de  petites  lignes  brunes  ferrugineuses  et  avec  des 


\ï 
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Fig.  1.  -~  Baihy siphon  appenninicu^  Sacc. 

traces  de  spicuies  d'épongés,  lesquels  cependant  sont  en  grande 
partie  maintenant  métamorphosés  de  manière  à  avoir  perdu  la 
structure  originaire.  Ces  petits  tubes  se  trouvent  amoncelés  au 
nombre  de  plus  de  100  sur  et  entre  une  petite  plaque  calcaréo-aré- 
nacée  de  la  surface  d'environ  50  centim.  carrés. 

Localité.  —  Près  de  la  confluence  du  T.  Cenedela  dans  le  T. 
Ceno,  en  amont  du  village  de  Vianino  (province  de  Parme),  dans 
l'Appennin  septentrional. 

Age.  —  La  plaque  fossilifère  en  examen  appartient  à  la  zone  du 
Flysch  ou  Ligurien  (sensu  lato)  et  plus  précisément  à  la  zone  des 
schistes  et  des  argille  scagliose  ophiolitifères. 

Ces  terrains,  considérés  jusqu'ici  comme  éocéniques,  seraient, 
au  contraire,  d'âge  crétacé,  par  suite  des  relevés  géologiques  et  des 
découvertes  paléontologiques  que  j'y  ai  faits  dans  ces  dernières 
années  (i). 

(1)  Sacco  F.  —  L'âge  des   formations   ophlolitiques   récentes.  —  Bull.    Soe, 

belge  de  GM.  ete,  —  Tome  V.  1891. 
»  GontrU)ution    à  la  connaissance  palôontologique  des   argiles 

écailleuses  et  des  schistes  opIiioliUféres  deTAppennin  septentrional.  —  Bull.  SoCy 
belge  de  Géol.,  ete.  -  Vol.  VIL  1893. 
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Bathysiphon  taurinensis  Sacc. 

Petits  tubes  subrectiligoes  ou  très  légèrement  ondulés,  beaucoup 
plus  rarement  un  peu  arqués,  de  teinte  noirâtre  à  la  surface  et 
gris-blanchâtre  dans  l'intérieur  du  tube.  Presque  tous  ces  tubes 
présentent  dans  leur  partie  supérieure  et  inférieure  (par  rapport  à 
leur  disposition  sur  le  fond  marin)  une  dépression  très  accentuée, 
canaliforme,  qui  accompagne  les  tubes  dans  toute  leur  longueur,  de 
manière  que,  sectionnés,  ils  présentent  généralement  presque  la 
forme  d'un  8;  ce  fait  est  certainement  en  rapport,  au  moins  pour  la 
plus  grande  partie,  avec  la  très  puissante  pression  que  subirent  les 
couches  où  gisent  les  fossiles  en  examen.  A  cause  de  cette  pression, 
ces  petits  tubes  sont  souvent  cassés  et  ont  leurs  fragments  main- 
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Fig.  2.  —  Bathy siphon  taurinensis  Sacco. 


tenant  déplacés,  même  notablement  ;  en  outre,  le  canal  de  ces  fossiles 
est  presque  toujours  obstrué,  fermé,  et  se  montre  en  section  seule- 
ment comme  une  petite  ligne  très  fine;  même  parfois,  par  suite  du 
métamorphisme  avancé  du  matériel  siliceux  Jusqu'à  latracedece 
canal  a  complètement  disparu,  et  les  fossiles  se  présentent  comme 
de  petits  cylindres  déprimés,  pleins,  compactes,  subuniformes  dans 
toute  leur  masse,  puisque  le  matériel  siliceux  est  passé  à  l'état 
amorphe;  très  rarement  pourtant  ces  canaux  se  montrent  encore 
en  section  avec  la  forme  subronde  originaire,  mais,  dans  ce  cas 
aussi,  ils  sont  presque  toujours  remplis  de  matériel  siliceux  blan- 
châtre, qui  parait  être  une  sécrétion  (dirais-je)  du  matériel  même 
du  petit  tube  environnant.  Les  tubes  en  examen  présentent,  comme 
les  autres  Bathysiphon,  des  grossissements  et  des  rétrécissements 
irréguliers  de  forme  et  de  disposition  ;  ils  ont  un  diamètre  d'environ 
1  millimètre  pour  une  longueur  d'environ  2  centimètres^  au  moins 
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en  général.  On  les  trouve  pour  la  plupart  isolés,  mais  peu  éloignés 
les  uns  des  autres;  plus  rarement  ils  se  montrent  réunis  10  ou  12 
ensemble,  et  alors  ils  sont  souvent  disposés  subparallèlement  ou 
consécutivement,  en  traînées  ou  séries  irrégulièrement  ondulées. 

Ces  fossiles  avaient  été  déjà  recueillis  et  examinés,  il  y  a  environ 
30  ans  par  M.  E.  Sismonda  et  par  M.  Gastaldi,  qui  cependant  n'en 
parlèrent  pas  dans  leurs  ouvrages,  étant  restés  incertains  sur  leur 
détermination  :  ils  doutèrent  cependant  qu'il  s'agit  de  fruits  de 
Légumineuses,  et  qu'on  dut  les  attribuer  au  genre  Carpolites  ou 
Leguminocarpon,  comme  il  résulte  des  notes  manuscrites  qui  accom- 
pagnent ces  fossiles  dans  la  collection  paléontologique  du  Musée  de 
Turin. 

Localité.  —  Assez  communs  dans  les  marnes  grises,  plus  ou 
moins  calcaires  ou  finement  arénacées,  des  collines  de  Turin-Casal. 

Age.  —  Spécialement  abondants  dans  le  Langhien,  et  moins  com- 
muns dans  les  zones  marneuses  de  VAquitanien  et  de  VHelvétien 
inférieur. 

Je  finirai  cette  courte  communication  en  observant  que  peut-être 
l'on  peut  aussi  rapporter  au  genre  Bathysiphtm  les  petits  tubes  très 
annelés  signalés  par  M.  Andréas  dans  l'Oligocène  de  l'Alsace  sous  le 
nom  de  Rhabdammùia  annulata  (1),  comme  j'ai  pu  l'observer  direc- 
tement, par  un  gracieux  envoi  de  M.  André»,  aussi  bien  que  les 
petits  tubes  un  peu  semblables  trouvés  par  le  D^  E.  Ficheur  dans  le 
Tongrien  de  l'Algérie. 

Je  suis  certain  que  ces  curieux  organismes,  connus  seulement 
jusqu'ici  comme  des  raretés  dans  les  mers  actuelles,  maintenant 
qu'ils  furent  signalés  et  fait  connaître  aussi  à  l'état  fossile,  seront 
découverts  bientôt  en  un  grand  nombre  de  localités  et  en  presque 
tous  les  horizons  géologiques,  parmi  les  dépôts  marins  un  peu  pro- 
fonds ;  dernièrement  j'ai  pu  observer  dans  des  schistes  éocènes  de 
TAppennin  septentrional  des  fragments  de  tubes  qui  peuvent  peut- 
être  être  rapportés  au  B,  appenninicus  ;  mais,  dès  à  présent,  nous 
pouvons  en  indiquer  provisoirement  le  développement  suivant  : 

Actualité Bathysiphon  filiformis  Sars. 

Miocène »  taurinensis  Sacc. 

Oligocène »  annulatus  (  Andr.) 

Crétacé  et  Eocène  ?  »  appenninicus  Sacc. 


(1)  Andreœ.—Weit.  Beitr.  z.  Kenntniss  des  Oligocfins  im  Elsass.  1S90.  p.ll4,  fig.  5. 
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SUR  LA  CLASSIFICATION   ET  LE  PARALLÉLISME 

DU  SYSTÈME  MIOCÈNE, 

par  H.  DEPÉRET  (1). 


Les  terrains  néogènes  du  Sud-Est  de  la  France  peuvent  passer 
parmi  les  mieux  connus  au  point  de  vue  de  leur  description 
détaillée,  à  la  fois  stratigraphique  et  paléontologique.  Nous  devons 
les  progrès  successifs  de  ces  connaissances  aux  travaux  de  Se.  Gras, 
de  Lory,  de  Jourdan,  de  MM.  Matheron,  Faisan,  Fischer,  Toumouêr, 
Gaudry,  et  surtout  aux  belles  monographies  de  mon  ami  regretté 
F.  Fontannes,  qui  a  poussé  l'analyse  minutieuse  des  formations  et 
des  faunes  miocène  et  pliocène  dans  le  bassin  du  Rhône  à  un  degré 
de  précision  jusqu'alors  inconnu. 

Néanmoins,  lorsqu'on  essaie  de  comparer  ces  terrains  et  en  parti- 
culier le  terrain  miocène  avec  celui  des  grands  bassins  classiques  de 
Vienne,  du  Piémont,  de  Bordeaux,  de  la  Touraine,  etc.,  et  de 
retracer  l'histoire  synchronique  de  ces  divers  pays,  à  la  fois  au  point 
de  vue  des  grands  phénomènes  de  transgression  et  de  régression 
marines,  et  à  celui  de  l'évolution  successive  des  faunes  marines  et 
terrestres,  on  se  heurte  à  un  grand  nombre  de  difficultés. 

Ayant  assumé  depuis  plusieurs  années  la  lourde  tâche  de  conti- 
nuer l'œuvre  stratigraphique  de  Fontannes  dans  les  terrains  ter- 
tiaires du  bassin  du  Rhône,  et  préoccupé  d'autre  part  d'établir  un 
synchronisme  précis  entre  Thistoire  des  formations  marines  et  celle 
de  l'évolution  des  faunes  de  Mammifères  terrestres,  objet  spécial 
de  mes  recherches,  je  ne  pouvais  manquer  d'être  frappé  du  désac- 
cord qui  existe  entre  les  géologues  des  différents  pays  sur  plusieurs 
points  importants  relatifs  au  système  miocène.  C'est  ainsi  qu'il  était 
fort  difficile,  à  l'aide  des  travaux  publiés,  de  se  faire  une  idée  précise 
de  l'extension  géographique  dans  le  bassin  du  Danube,  en  Suisse, 
en  Italie,  dans  le  Sud-Est  de  la  France,  etc.,  des  dépôts  qui  caracté- 
risent la  première  phase  de  'transgression  de  la  mer  miocène,  à 
l'époque  où  se  déposaient  aux  environs  de  Bordeaux  les  faluns 

(1)  CommuDication  faite  daDs  la  séance  du  21  Novembre  1892  ;  manuscrit  remis 
le  5  juin  1893;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  secrétariat  le 
15  novembre. 


DEPÉRET.  —CLASSIFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTÈME  MIOCÈNE      171 

jaunes  de  Saucats  et  de  Léognan,  dépôts  auxquels  M.  Mayer  avait 
successivement  appliqué  les  noms  d'étage  Mayencien,  puis  de 
Langhien.  Il  en  était  presque  de  même  pour  les  formations  marines 
terminales  du  Miocène,  désignées  par  M.  Mayer  sous  le  nom  de 
Tortonien,  étage  qui,  à  la  suite  des  travaux  de  Tournouêr  et  de 
Fontannes,  paraissait  absent  sous  son  faciès  marin  dans  le  bassin 
du  Rhône,  où  on  lui  attribuait  toute  une  série  de  couches  d'eau 
douce  et  continentales,  par  analogie  avec  les  formations  similaires 
de  Suisse  et  de  Bavière.  D'autre  part,  que- devenaient,  dans  le  bassin 
du  Rhône,  les  grands  étages  Sarmatique  et  Pontique  des  géologues 
d'Orient,  puisque  Fontannes  et  moi-même  avions  essayé  d'établir 
que  les  couches  à  Congéries  si  peu  développées  de  la  vallée  du  Rhône 
représentaient  un  horizon  plus  jeune  et  plus  voisin  du  Pliocène  que 
les  couches  à  Congéries  danubiennes  ? 

En  ce  qui  concerne  les  faunes  de  Mammifères  terrestres,  ledésac- 
cord  était  plus  frappant  encore,  puisque  d'un  avis  unanime  les. 
géologues  suisses,  bavarois,  autrichiens  plaçaient  au-dessus  de  la 
mollasse  marine  la  faune  à  Mastodon  angustidens,  dite  faune  de 
Sansan,  que  les  travaux  français  plaçaient  non  moins  unanimement 
à  la  base  du  Miocène  marin,  au  niveau  de  l'étage  dit  Langhien, 
Quant  à  la  faune  à  Hipparion  ou  de  Pikermi,  elle  était  regardée  er 
France  comme  Miocène  (au  niveau  de  l'étage  Tortonien)  et  en  All<  - 
magne  comme  Pliocène, 

M.  le  professeur  Suess,  dans  l'admirable  exposé  de  l'histoire  de 
la  Méditerranée  qui  forme  l'un  des  importants  chapitres  de  VAntlitz 
der  ErdCy  a,  plus  que  tout  autre,  contribué  à  mettre  en  lumière  ces 
difficultés,  en  insistant  entre  autres  points  sur  le  parallélisme 
probable  des  marnes  à  Ptéropodes  des  Langhe  (type  du  Lan^him 
Mayer)  avec  l'horizon  du  Schlier  d'Autriche,  et  sur  le  synchronisme 
constant  de  la  faune  de  Sansan  avec  les  formations  marines  d'i 
5*  étage  méditerranéen. 

Il  me  paraissait  impossible,  à  la  suite  de  la  lecture  de  VAntlitz. 
confirmée  par  celle  des  travaux  publiés  en  Suisse,  en  Allemagne  et 
en  Autriche,  que  de  pareils  dissentiments  pussent  porter  sur  les 
faits  ou  sur  des  erreurs  d'observation  et  il  était  vraisemblable  de 
les  attribuer  à  une  manière  différente  de  comprendre  les  limites 
des  grands  étages,  c'est-à-dire  à  un  défaut  d'observations  compa 
ratives. 

C'est  dans  le  but  de  rechercher  la  raison  d'être  de  ces  différences 
d'opinion  et  déclassement  que  j'ai  entrepris, dans  le  cours  des  mois 
de   septembre  et  d'octobre  dernier,  en  compagnie  de  l'un  denuiî 
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confrères,  M.  6.  Saya,  très  au  courant  de  tout  ce  qui  concerne  les 
faunes  tertiaires  du  bassin  du  Rhône,  un  voyage  géologique  le  long 
de  la  chaîne  des  Alpes,  par  la  Suisse,  le  Wurtemberg,  la  Bavière, 
l'Autriche,  la  Hongrie  et  enfin  Tltalie  du  Nord.  Je  me  proposais,  à 
l'aide  des  collections  réunies  dans  les  principaux  Musées  de  ces 
pays  et  aussi  à  l'aide  de  nombreuses  excursions  sur  le  terrain  dans 
des  localités  convenablement  choisies,  de  prendre  une  connaissance 
aussi  précise  que  possible  des  documents  relatifs  au  terrain 
miocène,  et  de  coordonner  ces  observations  de  manière  à  les  faire 
servir  à  un  classement  général  des  formations  miocènes  de  l'Europe 
centrale  et  occidentale. 

Je  suis  heureux  de  dire  que  j'ai  trouvé  auprès  des  savants  étran- 
gers l'accueil  le  plus  empressé  et  le  plus  obligeant.  MM.  les  profes- 
seurs Renevierà  Lausanne,  deFellenberg  à  Berne,  Mayer  à  Zurich, 
Zittel,  Rothpletz  et  Schlosser  à  Munich,  Suess,  Fuchs  et  Stache  à 
Vienne,PilaretBrusinaà  Agram,Sacco  à  Turin,  ont, non  seulement 
mis  à  ma  disposition  les  riches  collections  de  leurs  musées, 
mais  ont  bien  voulu  encore  me  donner  des  indications  locales 
précises  qui  ont  facilité  mes  excursions  sur  le  terrain  et  les  ont 
rendues  plus  fructueuses. 

Je  prie  ces  savants  confrères  de  vouloir  bien  accepter  ici  l'expres- 
sion de  ma  plus  vive  reconnaissance. 

BASSIN  DU   RHONB 

Dans  le  cours  de  ces  recherches  comparatives,  j'ai  pris  pour  point 
de  départ  les  formations  néogènes  du  bassin  du  Rhône,  qui  m'étaient 
connues  d'une  manière  suffisamment  précise  pour  me  servir  de 
type.  Aussi  me  paralt-il  nécessaire  de  commencer  cette  note  par  un 
résumé  synthétique  du  système  miocène  de  cette  région. 

Les  terrains  néogènes  sont  bien  représentés  sous  leur  faciès  ma- 
rin en  Provence,  sur  la  côte  nord  du  golfe  de  Marseille,  entre  Carry 
et  le  cap  Couronne,  sous  forme  d*une  bande  étroite  appuyée  sur 
l'anticlinal  crétacé  du  chaînon  de  la  Nerthe.  La  série  des  grands 
horizons  marins  (1)  y  est  la  suivante: 

I.  Aquitanien 

Une  première  série  de  couches,  reposant  directement  sur  le  Cré- 
tacé, représente  TOligocène  supérieur  ou  Aquitanien.  Cet  étage  corn- 

(1)  FoNTANNES  et  Depéret,  Lcs  terrains  tertiaires  marins  de  la  côto  de  Provence 
{Etud,  strat,  période  iert,  bassin  du  RhônCt  fascicule  IX). 
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prend,  entre  Tanse  du  Rouet  de  Carry  et  le  port  de  Carry,  les  termes 
suivants  de  bas  en  haut: 

1.  Conglomérats  rouges  du  Rouet  de  Carry. 

2.  Sables  et  marnes  èiPecten  subpleuronectes  et  Polypiers. 

3.  Couches  saumâtres  à  Potamides  plicatus,  P.  margaritaceus, 

Cyrènes  et  Corbules. 

4.  Mollasse  ealcaréo-siliceuse  à  Melongena  Lainei,   Turritella 

qiuidriplicata,  Polypiers  et  Bryozoaires. 

L'assise,  marine  dans  son  ensemble,  est  remarquable  par  Tinter- 
calation  en  son  milieu  d'une  zone  saumâtre  à  Potamides  plicatus  et 
P.  margaritacetis,  qui  indique  sur  ce  point  de  la  côte  de  Provence 
l'estuaire  d'un  fleuve  venu  de  l'est. 

Si  Ton  groupe  les  types  les  plus  fréquents  et  les  plus  caractéris- 
tiques de  l'ensemble  des  couches,  1  à  4,  on  peut  dresser  une  liste 
dont  le  caractère  aquitanien  n'est  pas  douteux. 


Ostrea  aginensis  Toorn. 

—  undata  Lam.  var. 
Pleuronectia  subpleurfmectes  Lam. 
Lucina  muUilamellata  Lam. 

—  omata  Ag. 
Mytilus  Michelini  Math. 
Cytherea  undata  Bast. 
Cyrena  Brongniarti  Bast. 
LcBvicardium  aquitanicum  Mayer. 
Lithodomtis  avitensis  Mayer. 


Potamides  plicatus  Bnig. 

—        margaritaeeus  Broc. 
Neritina  picta  Fér. 
Turritella  Desmaresti  Bast. 

^        quadriplicata  Bast, 

Rostellaria  dentata  Grat. 

Cyprœa  pyrum  Gmel. 

Melongena  Lainei  Bast. 

Belix  Ramondi  Brongn.  (dans  les  cou- 
ches inférieures). 


L'âge  aquitanien  de  cette  faune  s'affirme  par  l'existence  des 
espèces  les  plus  caractéristiques  de  cet  étage  dans  les  horizons 
classiques  du  sud-ouest,  à  St-Avit,  Bazas,  Larriey,  Martillac,  Méri- 
gnac,  etc.,  aussi  bien  pour  les  types  marins,  tels  que  Melongena 
Lainei,  Turritella  Desmaresti,  Cytherea  undata,  Ostrea  aginensis  et 
0.  undata,  que  pour  les  types  d'eau  saumâtre,  Potamides  plicatus, 
P.  margaritaeeus,  Neritina  picta,  Cyrena  Brongniarti,  etc.;  seulement 
la  couche  n**  4,  ou  mollasse  à  Turritelles,  par  l'apparition  de 
quelques  espèces  encore  rares,  telles  que  Turritella  turris,  Lucina 
columbella,  Cardium  burdigalinum,  commence  à  prendre  un  cachet 
plus  jeune,  qui  fait  de  cette  couche  un  véritable  terme  de  passage 
graduel  entre  V Aquitanien  et  le  vrai  Miocène. 

Mais  ce  faciès  marin  de  V Aquitanien  est  limité  à  la  côte  de  Pro- 
vence. Dèsqu*on  pénètre  dans  l'intérieur  de  la  vallée  du  Rhône,  cet 
étage  prend  un  faciès  tout  à  fait  saumâtre  dans  lequel  les  Potamides 
et  les  Cyrènes  indiquent  seuls  un  certain  degré  de  salure  des  eaux. 
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C'est  ainsi  qu'il  se  présente,  dès  le  bassin  de  Marseille  (1),  sous  la 
(orme  des  argiles  sableuses  jaunes  du  cap  Janet,  avec  lits  de  puudin- 
gués  et  lits  charbonneux.  Ces  couches  contiennent  :  Hélix  Bamondi, 
//.  massiliensis  Math.,  Cyrena  semistriata,  Psammobia  massiliensiSf 
Potamides,  etc. 

Plus  au  nord,  dans  la  vallée  de  la  Durance  (2),  l'Aquitanien  sau- 
mâtre  prend  une  épaisseur  énorme  dans  la  région  de  Maaosqae  et 
de  Forcalquier,  où  il  comprend  toute  une  série,  puissante  d'uae 
centaine  de  mètres,  de  calcaires  lacustres,  souvent  bitumineux,  au 
milieu  desquels  sont  intercalées  les  couches  de  lignite  de  Manosque 
et  de  Bois  d'Assou,  avec  la  riche  flore  décrite  par  M.  de  Saporta  (3), 
les  débris  d'Antracotherium  rapportés  par  M.Collot  (4)  aux  A.  ma- 
finum  et  A.  hippoideum,  enGn  un  crocodile  et  une  tortue  nommée 
par  M.  Sauvage  (5)  Platyemys  Lachati.  Les  mollusques  (6),  surtout 
lacustres  et  terrestres,  tels  que  Planorbis  cornu  Br.,  Limnœa  pachy- 
gaster  ThomsB,  L.  subbullata  Sandb.  Hélix Ramondi  Br.,  H.  eurahdoia 
Font.,  sont  parfois  associés,  surtout  dans  les  couches  inférieures  de 
l'assise,  à  des  formes  saumâtres,  telles  que  Potamides  microstoma 
Desh.  var.  subalpina  Font.,  P.  margaritaceus  Broc,  Hydrobia  DubuU- 
sont  Bouillet. 

M.  Haug  (7)  a  montré  que,  plus  en  amont  dans  la  vallée  de  la 
Durance,  l'Aquitanien  prenait  un  faciès  élastique  et  torrentiel,  qu'il 
désigne  sous  le  nom  de  mollasse  rouge,  par  analogie  avec  les  forma- 
tions analogues  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse. 

En  continuant  de  remonter  la  vallée  du  Rhône,  TAquitanien,  pres- 
que entièrement  enlevé  par  l'érosion  dans  le  bassin  d'Apt,  se  retrouve 
au  pied  du  Yentoux  sous  la  forme  du  calcaire  à  Hélix  Ramondi, 
Limnées,  Planorbes,  Néritines  et  Unios  de  l'Isle  et  de  Saumanes  (8) 
comme  terme  supérieur  superposé  aux  calcaires  à  Melanoides  Laurœ, 

(1)  Depéret,  Notes  stratigr.  sur  le  ba&^in  tertiaire  de  Marseille  (Bull.  Serv, 
Carte  géol.  de  France,  n«  5, 1889). 

(2)  FoNTANNES,  Le  groupe  d'Aix  (Etudes  s ir a ti graphiques,  fasc,  VIII). —  Depéret, 
Notice  gëol.  de  la  feuiUe  de  Forcalquier. 

(3)  DE  Saporta,  Rech.  sur  la  végétation  du  niveau  aquitanien  de  Manosqae 
{Mém.  S.  G.  F.,  Paléont.  t.  II  et  III,  1891-92). 

(4)  CoLLOT,  Etude  provisoire  des  Anthracotherium  des  lignites  de  Voix  {Revue 
Sciences  nat,  de  Montpellier,  1881,  2*  sér.,  t.  II). 

(5)  Sauvage,  B.  S.  G.  F  ,  1873,  3«  sér.  t.  I,  pi.  VIII. 

(6)  FoNTANNEs,  Description  sommaire  do  la  faune  malacologiqub  du  groupe 
d'Aix,  1884.  —  Id.  Le  Groupe  d'Aix.  loc.  cit. 

(7)  Haug,  Les  cliaiaes  subalpines  entre  Gap  et  Digne  (BulL  Serv.  Carte  GéoL 
France,  n»  21,  1891). 

(8)  FoNTANNEs,  Le  Groupe  d'Aix,  p.  73. 
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Potamides  Laurœ^  Striatelles  et  Nystia  de  Vaucluse  et  de  Malemort, 
qui  formeol  le  passage  au  Tongrien  sous-jacent. 

Dans  le  midi  du  département  de  la  Drôme  (1),  le  calcaire  aquita- 
nien  k  Heltx  Ramondi,  Planorbis  cornu,  Limnœapachygaster^L.sub- 
bullata,  L.  cœnobii,  eic,  forme  Tentablement  supérieur  des  plateaux 
oligocènes  de  Réauville  et  de  la  Garde  Adhémar,  sur  le  flanc  sud  du 
massif  crétacé  qui  s'étend  de  Nyons  à  Montélimar. 

L'Aquitanien  pénètre  ensuite  dans  la  région  du  Rhône  dauphinois. 
Dans  le  bassin  de  la  Drôme  ou  de  Crest  (2),  il  se  développe  dans  les 
plateaux  d'Antichamp  sous  la  forme  de  calcaires  à  Hélix  Ramondi, 
Planorbis  cornu,  P.  Huguenini,  Limnœa  pachygaster,  L,  Vocontia; 
puis  il  se  continue  au  nord  de  la  Drôme,  sous  la  forme  d'une  bande 
étroite  et  étirée  au  pied  de  la  chaîne  de  Raye  jusqu'à  la  tour  de 
Barcelonne  :  la  présence  de  Potamides  granensis  et  de  Melanopsis 
Hericarti  indiquent  le  faciès  saumàtre  de  l'assise. 

M.  Mermier  (3)  a  récemment  découvert  plus  au  nord,  au  confluent 
de  la  Bourne  et  de  Tlsère,  un  lambeau  important  d'Aquitanien  avec 
HelixRamondifH.  eurabdota,  Limnœa  pachygaster,  Neritinaaquensis, 
Nystia  Duchasteli,  Cyrènes.  Ce  lambeau  constitue  un  jalon  précieux 
pour  relier  l'Aquitanien  du  bassin  de  la  Drôme  avec  ceux  de  la 
Savoie  et  du  bassin  de  la  Saône. 

En  Savoie,  aux  environs  de  Chambéry  (4),  ainsi  que  dans  la 
vallée  du  Rhône,  entre  Culoz  et  Bellegarde,  l'Aquitanien  à  Ifelix 
Ramondi  prend  le  faciès  gréseux  de  mollasse  rouge,  déjà  signalé  plus 
haut  dans  les  Basses- Alpes.  Il  se  continue  sous  cette  forme  (qui 
correspond  surtout  à  la  base  de  l'assise)  dans  la  Haute-Savoie  (5), 
le  Chablais  (6)  et  la  Suisse. 

Ainsi,  à  partir  de  la  côte  de  la  Méditerranée,  seul  point  où  l'Aqui- 
tanien se  présente  sous  un  faciès  franchement  marin,  on  peut 
suivre  cet  étage  devenu  saumâtre  et  môme  continental  par  places, 
dans  toute  la  vallée  du  Rhône  et  de  ses  affluents  de  la  rive  gauche 
jusqu'en  Suisse.  Ces  observations  attestent  l'existence  à  la  fin  de 
l'Oligocène,  en  avant  des  chaînes  subalpines,  d'une  dépression 
lagunaire,  aux  eaux  saumâtres,  en  communication  plus  ou  moins 
directe  avec  le  golfe  du  Lion  d'une  part,  de  l'autre  par  la  Suisse  et 

(1)  FoNTANNES,  Le  Groupe  d'Aix,  p.  S2. 

(2)  Id.  p.  9. 

(3)  Mermier,  Aperçu  géologique  sur  les  environs  de  la  Baume  d*Hostun  (Ànn»  Soc. 
linnéenjie  de  Lyon,  1890). 

(4)  Hollande,  Bull,  soc,  hist,  naU  de  Savoie,  t.  III. 

(5)  Maillard,  BulL  Serv,  Carte  géoL  n«  6. 

(6)  Favrk  et  ScBARDT,  Mater.  Carte  géol.  Suisse,  XXII. 
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la  Bavière  avec  la  mer  du  bassin  du  Danube,  comme  oa  verra  dans 
la  suite  de  cette  note.  Ces  formations  saumâtres  aquitaniennes 
servent  presque  partout  de  substratum  dans  cette  région  aux  for- 
mations miocèms. 

II.  Faluns  de  Sausset  et  Sables  a  Sgutella  paulensis 

Sur  la  côte  de  Provence,  entre  Carry  et  Sausset,  on  voit  succéder 
à  TAquitanien  et  en  continuité  parfaite  avec  cet  étage,  une  série  de 
couches  sableuses  à  Peignes  et  à  Huîtres,  consolidées  à  divers 
niveaux  en  une  mollasse  gréseuse  blanche,  rose  ou  jaunâtre,  sou- 
vent remplie  d'une  riche  faune  de  Gastropodes,  identiques  pour  la 
plupart  à  ceux  des  faluns  de  Saucats  et  de  Léognandans  le  Sud- 
Ouest. 

On  peut  distinguer  dans  ce  nouvel  étage  (1),  de  bas  en  haut,  les 
zones  suivantes  : 

1.  Marnes  brunes  à  Pecten  vindascinus  et  Ostracés. 

2.  Mollasse  gréseuse  à  Turritella  turris. 

3.  Sable  jaune  à  Pecten  vinduMinus  et  banc  gréseux  à  Pleu- 

rotomes. 

4.  Sable  jaune  à  Thracia  ventricosa. 

5.  Banc  rose  de  Sausset  à  faune  de  Léognan. 

Ce  dernier  banc  est  le  plus  riche  en  fossiles  de  la  série;  il  est  de 
plus  remarquable  par  la  présence  de  nombreux  galets  siliceux  roses, 
blancs  ou  noirs,  d'apport  lointain,  qui  se  concentrent,  en  devenant 
plus  gros,  à  la  base  de  Tétage  suivant  (mollasse  calcaire  à  Ostrea 
crassissima)  pour  former  un  véritable  conglomérat  de  gros  galets, 
à  patine  verte,  indice  des  courants  violents  de  transgression  de  la 
mer  miocène  à  ce  moment. 

Parmi  les  espèces  les  plus  abondantes  de  la  faune  de  cet  étage,  on 
doit  citer  : 


Pecten  vindascinus  Font. 

—  Justianus  Font. 

—  pavonaceus  Font. 
Cardium  burdigalinum  Lam.  var. 
Lucina  incrassata  Dubois. 

—  eolumbella  Lam. 

—  ornata  Ag. 
Cytherea  erycina  L. 
Thracia  ventricosa  Phil. 
Calyptrœa  deformis  Lam. 
Natica  tigrina  Deir. 
Turritella  turris  Bîist. 

—        quadriplicata  Bast. 
Chenopus  pes-pelecani  L. 


Chenopus  pes-carbonis  Brongn. 
Genota  ramosa  Bast. 
Clavaiula  asperulata  Lam. 
Nassa  ebumoides  Math. 

~     Baueri  Mich. 

-—     reticuiaia  Lam.  var. 
Tudicla  rusticula  Lam. 
Ficula  condita  Brongn. 
Voluta  rarispina  Lam. 
Terebra  plicaria  Bast. 
Strombus  Bonellii  Brg. 
Oliva  clavula  Bast. 
Sciitel la  paulensis  Ag. 
Amphiope  elliplica  Desor. 


(1)  FoNTANNEs  et  Depérbt,  Etudes  stratigraphiques,  fasc.  IX,  p.  91. 
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« 

La  lecture  de  celte  liste,  composée  en  très  grand  nombre  d'es- 
pèces caractéristiques  des  faluus  jaunes  de  Saucats  et  de  Lùognan, 
suflit  pour  affirmer  le  parallélisme  de  la  mollasse  de  Sausset  avec 
cet  horizon  classique  du  Bordelais  et  aussi,  comme  cela  sera  établi 
plus  loin,  avec  Thorizon  de  Gauderndorf,  dans  le  bassin  extra-alpin 
do  Vienne. 

Mais,  de  même  que  pour  TAquitanien  marin,  le  faciès  de  Saus- 
set, si  riche  en  fossiles  d'une  excellente  conservation  sur  la  côte 
nord  du  Golfe  de  Marseille,  ne  se  retrouve  plus  dès  qu'on  pénètre 
dans  l'intérieur  de  la  vallée  du  Rhône. 

En  effet,  dans  les  départements  des  Bouches-du-Rhône,  du  Vau- 
cluse  et  de  la  Drôme,  le  premier  terme  de  la  transgression 
miocène  marine  consiste  en  une  assise  sableuse,  verdûtre,  désignée 
par  Fontannes  sous  le  nom  de  sables  à  Scutella  paulejisis,  et  dont  la 
base  débute  en  général  par  un  conglomérat  de  gros  galets  siliceux, 
à  patine  verte,  indice  des  premiers  courants  d'invasion  de  la  mer 
miocène  dans  le  bassin  du  Rhône.  La  faune  de  cette  assise,  en 
raison  môme  de  son  faciès  sableux,  est  assez  pauvre,  et  composée 
surtout  d'Huîtres,  de  Peignes,  d'Echinides,  de  dents  de  Squalidés. 
Les  espèces  les  plus  fréquentes  sont  : 

Ostrea  Virginiana Gmel.  Pecten  Tournali  de  Serres. 

—  caudaia  Munst.  —     prœscabriusculus  Font.  (rare). 
Peclen  Davidi  Font.  Lima  squamosa  Lam. 

—  J us lianus  Voni.  Scutella  paulensis  A^. 

—  Paulensis  Font.  Àmpfiiope  elliptica  \yesor, 

—  veiUilabrum  Goldf.  Kchinolampas  sculiformis  Leske. 

—  paconaceus  Font.  Cidaris  avenionensis  Desni. 

Parmi  les  espèces  de  cette  liste,  le  Pecten  Davidi,  le  P.  Justianus, 
le  P.  patonaceus,  sont  spéciaux  à  ce  niveau  qu'ils  ne  dépassent  pas. 
Quant  au  Pecten  prœscahnusculus,  il  apparaît,  il  est  vrai,  à  la  partie 
supérieure  des  sables  à  Scutelles  du  bassin  de  Visan,  mais  il  y  est 
encore  rare,  et  il  n'est  destiné  à  devenir  commun  que  dacs  la  mol- 
lasse marno-calcaire  qui  recouvre  partout  la  mollasse  sableuse 
inférieure. 

Plusieurs  raisons,  à  la  fois  stratigrapliiques  et  paléontologiques, 
m'amènent  à  admettre  l'équivalence,  au  moins  très  approchée,  des 
sables  à  Scutella  paulensis  et  des  couches  mollassiques  de  Vhoiùzon 
de  Sausset,  à  faune  de  Léognan. 

En  eilet,  les  sables  à  Scutelles  sont,  comme  les  couches  de 
Sausset,  postérieures  à  i'Aquitanien  à  Hélix  liamondi.  Il  est  vrai 
que  l'on  peut  assez  rarement  constater,  dans  la  Drôme  et  le  Vau- 
cluse,  leur  superposition  directe  sur  cet  étage  saumàtre;  mais  cela 

12  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  12 
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tient  à  une  discordance  complète  qui  existe  entre  TOligocène  et  le 
Miocène,  e.l  à  d  importants  phénomènes  de  ravinement  qui  se  sont 
produits  entre  ces  deux  systèmes,  de  telle  sorte  que  le  fond  de  la 
vallée  d*érosion  marine,  dans  laquelle  se  sont  déposés  les  sables  à 
Scutelles,  est  constituée  tantôt  par  le  Crétacé,  tantôt  par  les  sables 
bigarrés  de  TËocène  inférieur,  tantôt  enfin  par  Tua  des  termes 
quelconques  de  TOligocène. 

Une  deuxième  difficulté  stratigraphique  provient  de  la  présence 
presque  constante,  à  la  base  des  sables  à  Scutelles,  d'un  conglo- 
mérat de  galets  siliceux,  qui  fait  défaut  à  la  base  des  couches  de 
Sausset  et  n'apparaît  qu'à  la  partie  supérieure  de  ce  dernier  hori- 
zon, c'est-à-dire  dam  le  banc  rose  de  Sausset,  Cette  dernière  obser- 
vation tendrait  à  faire  admettre  que  les  sables  à  Scutelles  sont 
parallèles  non  à  Tensemble,  mais  seulement  à  la  partie  supérieure 
de  rhorizon  de  Sausset,  qui  constitue  d'ailleurs  le  principal  niveau 
des  Gastropodes  de  Léognan.  Il  ne  faut  pas  oublier  en  outre  que 
Fontannes  (1)  a  signalé  à  Crest  (Drôme),  dans  le  bassin  de  Visan  et 
dans  la  combe  de  Lourniarin  (Vaucluse)  l'existence  de  conglo- 
mérats à  diverses  hauteurs,parfois  même  vers  le  haut  de  la  mollasse 
sableuse  à  Scutelles. 

La  faune  elle-même,  malgré  la  différence  des  faciès,  confirme  le 
parallélisme  indiqué,  puisque  les  couches  de  Sausset  renferment  le 
PectenJustianus,  le  Pecten pavanaceus  et  la  Scutella  paulensis^  espèces 
qui  sont,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  spéciales  à  l'horizon  des 
sables  à  Scutelles. 

Au  point  de  vue  géographique,  le  faciès  à  Gastropodes  de  Sausset 
est  limité  à  la  côte  du  golfe  de  Marseille.  Les  sables  à  Scutelles  font 
leur  première  apparition  dès  ledéparteinent  des  Bouches-du-Rhéne, 
où  j'en  ai  signalé  un  rudiment  (2)  à  la  base  du  Miocène  de  La  Valduc 
et  de  Rassuen,  dans  la  région  de  Tétang  de  Berre.  On  les  retrouve 
plus  au  nord  dans  la  vallée  de  la  Durance,  où  la  combe  de  Lour- 
marin  en  montre  uu  beau  développement,  puis  sur  le  flanc  septen- 
trional du  Leberon,  par  exemple,  auprès  du  Bonnieux.  Plus  à  Test, 
dans  la  région  de  Forcalquicr,  M.  Kilian  (3)  signale  cette  assise  sous 
la  forme  d'un  conglomérat  vert  surmonté  par  une  mollasse  sableuse 
à  Scutella  paulensis  et  Pecten  rolundatus.  En  continuant  de  remonter 
la  vallée  du  Rhône,  ou  voit  la  mollasse  sableuse  inférieure  acquérir 
sa  plus  grande  épaisseur  (50'")  et  ses  caractères  les  plus  typiques 
dans  le  sud  du  département  de  la  Drôme,  sur  tout  le  pourtour  du 

(1)  Fontannes,  Etudes  stratigrapfiiqnes,  IV,  p.  40. 

(2)  Id.  X,  p.  17,  coupe  n»  î5  ol  p.  20. 

(3)  Kilian,  DescripUon  géologique  de  la  montagne  de  Lure,  p.  319  et  suivantes. 
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bassin  de  Visan  (l),et  en  particulier  sur  la  colline  de  St-Paul-Trois- 
Châteaux,  où  ils  contiennent  une  faune  assez  abondante. 

Plus  au  nord,  dans  le  bassin  de  Crest  ou  vallée  de  la  Drôme  (2), 
rassise  des  sables  à  Scutelles  se  montre  encore,  mais  avec  une 
épaisseur  moindre  et  une  (aune  très  appauvrie,  par  exemple 
auprès  de  Fort-les-Coquilles,  à  Montmeyran  et  à  Auripies,  où  les 
Pecten  Justianus  et  P.  pavonaceus  permettent  encore  de  la  recon- 
naître paléontologiquement. 

Cette  assise  ne  semble  pas  avoir  pénétré  dans  la  ^rallée  du  Rhône 
au  nord  du  bassin  de  Crest,  ou  du  moins  l'on  n'en  connaît  jusqu'ici 
aucun  représentant  dans  la  vallée  de  l'Isère,  ni  plus  au  nord  dans 
l'Ain  et  la  Savoie.  Dans  le  Royans,  aux  environs  de  St-Nazaire  (3), 
les  couches  de  mollasse  marneuse  bleue,  par  lesquelles  débute  le 
Miocène  marin  et  qui  reposent  directement  sur  TOligocène,  repré- 
sentent déjà  un  horizon  plus  élevé  que  celui  des  sables  à  Scutelles, 
c'est-à-dire  celui  de  la  mollasse  marneuse  à  Pecten  prœscabntisculus, 
qui  constitue  la  deuxième  assise  du  Miocène  rhodanien.  Il  en 
est  de  môme  dans  l'Ain,  à  Saint-Martin-de-Bavel  (4),  où  la  mollasse 
marneuse  à  Pecten  prœscabriusculm  repose  directement,  avec  un 
conglomérat  de  galets  calcaires  à  la  base,  sur  le  Néocomien 
perforé  par  les  Mollusques  lithophages. 

On  a  donc,  dans  l'Isère  et  dans  le  Jura  méridional,  la  preuve 
d*une  transgressivité  de  la  mollasse  marneuse  sur  les  sables  à  Scu- 
telles, qui  n'ont  pas  atteint  ces  régions.  Il  est  juste  de  rappeler  que, 
même  dans  les  points  de  la  vallée  du  Rhône  où  cette  dernière 
assise  s'est  déposée,  Fontannes  a  attiré  déjà  l'attention  sur  cette 
transgressivité  de  la  mollasse  marneuse  sur  la  mollasse  sableuse 
à  Pecten  Davidi,  notamment  dans  le  bassin  de  Visan  (5). 

Ainsi  on  voit  se  dessiner  dans  le  bassin  du  Rhône,  après  la 
période  lagunaire  de  l'Aquitanien,  une  première  phase  de  trans- 
gression marine  encore  peu  accentuée,  et  qui  a  eu  pour  résultat  la 
formation  d'un  golfe  fermé  au  nord  vers  les  limites  de  la  Drôme  ; 
c'est  dans  ce  golfe  que  se  sont  déposés  les  sables  à  Scutella  paulensis, 
en  même  temps  que  les  faluns  de  Saucats  et  de  Léognan  se 
formaient  aux  environs  de  Bordeaux. 


(1)  Fontannes,  Eludes  stratigraphiques,  III,  p.  24. 
(2)Id.  VI,  p.  11  et  21. 

(3)  Mermier,  Aperço  géologique  des  enviroDS  de  la  Baume  d'Hostun,  p.  13. 

(4)  Benoît,  Note  sur  la  Mollasse  de  l'Ain  (B.  S.  G.  F.,  2«  sér.  t  XVl,  p.  369). 

(5)  Fontannes,  Etudes  stratigraphiques,  111,  p.  28. 
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III.  Mollasse  marno-calcaire  a  Pecten  PRifiscABRiuscuLus. 

La  transgression  marine  continue  ensuite  et  on  arrive  au-dessus 
des  sables  de  Thorizon  précédent,  à  une  nouvelle  série  de  couches, 
marneuses  d'abord,  plus  calcaires  vers  le  haut;  c'est  la  mollasse 
marno-calcaire,  caractérisée  par  l'abondance  du  Pecten  prœscctbrius- 
culus,  du  P.  subbenedicUis,  d*Echinolampas  hemisphcmciis,  etc.  Les 
zones  supérieures  de  cette  assise  coralligène,  à  Polypiers,  Bryo- 
zoaires et  Nullipores,  constituent  la  pierre  blanche  exploitée  à  Beau- 
madalier  (côte  de  Provence),  à  Ménerbes  (Vaucluse),  à  Bari  et  Saint- 
Paul-Trois-Châteaux  (Drôme). 

La  faune,  plus  riche  que  celle  de  la  mollasse  sableuse»  compreDd 
surtout  les  types  suivants  : 


Ostrea  Bohlayei  Desh. 

—  gingensis  Hôrn. 
Pecten  restitutensis  Font. 

■—      Tournali  de  Serres. 

—  sub'Holgeri  Font. 

—  palmalus  Lara.  «=    Cresletms 

Font. 

—  valentinensis  Font. 

—  prœscabriusculus    Font,    (très 

commun). 

—  subbenedictus  Font. 
Cardium  muUicostatum  Dr. 

—        commune  Mayer. 
Macira  helvetica  May. 


Panopœa  Menardit  Desh. 
Pholadomya  Garnieri  Font. 
Ficula  condita  Brg. 
Tudicla  rusticula  Bast. 
Genota  ramosa  Bast. 
Clavatula  asperulata  Lam. 
Turritella  terebralis  Lam. 
Turritella  turris  Bast. 
Scutella  paulensis  Ag. 
Amphiope  elliptica  Des. 
Echinolampas  hemisphcericus  Ag. 
—  seuiiformis  Leske. 

Clypeaster  intermeditis  Des. 
Cidaris  avenionensis  Des. 


L'examen  comparatif  de  cette  liste  avec  celle  de  l'assise  précé- 
dente fait  ressortir,  d'une  part  la  grande  similitude  de  ces  deux 
faunes  liées  Tune  à  l'autre  et  aussi  à  la  faune  des  faluns  de  Léognan 
par  un  grand  nombre  de  types  —  et  d'autre  part  l'apparition  de 
quelques  formes,  telles  que  Pecten  palmatus,  subbenedictus  y  Muh- 
Holgeri,  restitutensis,  nombreux  CarJium,  Echinolampas  hemisphœ- 
ricus,  qui  faisaient  défaut  dans  les  sables  à  Scutelles  et  peuvent  à 
bon  droit  être  prises  comme  caractéristi(|nes  la  mollasse  marno- 
calcaire.  Le  Pecten  prœscabriusculus,  apparu  au  sommet  de  l'assise 
sableuse  inférieure,  acquiert  ici  une  abondance  extrême,  fait  qui^ 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  est  général  tout  le  long  de  la  chaîne 
alpine. 

La  mollasse  maruo-calcairc  se  montre  dès  la  côte  de  Provence  (1) 


(1)  FoNTANNEs  et  Depéret,  Etudcs  8traligraphiqu€8f  fasc.  IX  et  X. 
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au-dessus  des  couches  de  l'horizon  de  Sausset,  et  toujours  trans- 
gressive  sur  cet  horizon.  Elle  y  débute  par  une  épaisse  couche  de 
gros  galets  siliceux  verdâtres,  et  comprend  seulement  deux  à  trois 
mètres  de  mollasse  marno-calcaire  blanchâtre,  avec  un  ou  deux 
bancs  continus  d'Oilrea  crassissima  et  0.  gingensis,  et,  en  outre, 
parmi  les  formes  abondantes  :  Pecten  gallo-provincialis  Math., 
Mytilus  Michelini  Math.,  Scutella  paulensis  Ag.  (variété  passant  à 
Se,  subrotundata).  L'assise,  réduite  ici  à  son  minimum  d'épaisseur 
extrême,  constitue  une  petite  bande  qui  débute  un  peu  à  l'est  du 
port  de  Saussetpour  disparaître  à  l'ouest  vers  la  Couronne  sous  les 
assises  plus  récentes  du  Miocène. 

Au  nord  de  l'anticlinal  crétacé  de  la  Nerthe,  dans  la  région  de 
l'étang  de  Berre  (1),  la  mollasse  marno-calcaire,  avec  son  conglo- 
mérat vert  à  la  base,  consiste  en  une  masse  de  10-15  m.  de  couches 
gréso-calcaires^  plus  ou  moins  dures,  grumeleuses,  composées  pour 
une  part  notable  de  Nullipores,  de  Bryozoaires,  de  débris  de  Mol- 
lusques. Des  bancs  épais  d'Ostrea  Boblayei,  squarrosa,  Velaini,  de 
Pecten  TournaliySub-Holgeri,  prœscahriusculus,  de  Pema  SoWani, etc., 
s'intercalent  à  divers  niveaux  de  cette  masse,  à  Port-de-Bouc, 
Pian-d'Aren,  Saint-Biaise,  Istres. 

L'épaisseur  de  l'assise  augmente  rapidement  dès  qu'on  pénètre 
plus  au  nord  dans  le  bassin  du  Rhône.  Dans  la  vallée  de  la 
Durance  (2),  sur  les  flancs  sud  et  nord  du  chaînon  crétacé  du  Leberon 
qu'elle  a  recouvert  à  l'époque  miocène,  la  mollasse  marno-calcaire 
constitue  une  puissante  masse  de  calcaire  blanc,  coralligène,  à 
Nullipores  et  Polypiers,  presque  entièrement  composé  de  débris 
d'organismes;  elle  est  exploitée  activement  comme  pierre  tendre 
dans  les  grandes  carrières  de  Méuerbes  (Vaucluse).  Ou  suit  la  mol- 
lasse marno-calcaire  plus  en  amont  dans  la  vallée  de  la  Durance, 
où  elle  pénètre  dans  les  Basses-Alpes  par  Reillanne,  Manosque, 
Forcalquier,  Peyruis,  et  de  là  dans  le  bassin  de  Digne  jusqu'à  Tana- 
ron  ;  quelques  lambeaux  ont  été  emportés  jusqu'au  sommet  de 
l'anticlinal  de  Lure  (3). 

Vers  le  centre  du  thalweg  du  Rhône  inférieur,  la  mollasse  marno- 
calcaire  ne  montre  que  quelques  affleurements  restreints  :  autour 
du  massif  des  Alpines  (les  Baux);  auprès  d'Avignon  (la  Monta- 
gnette,  les  Angles),  auprès  d*Orange,  etc.,  qui  permettent  de  relier  les 
aflleurements  du  Languedoc  (Uzès)  avec  ceux  de  la  bordure  con- 

(1)  FoNTANNEs  et  Depkret,  Etudcs  stratigraphiques,  fasc.  X. 

(2)  FoNTANNEs,  Le  plateau  deCucuron  (Etudes  straligrapMques,  fasc,  IV), 

(3)  KiLiAN.  DescrIpUon  géologique  delà  montagne  de  Lure,  p.  317. 
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tinue  de  mollasse  calcaire  qui  suit  le  pied  occidental  du  mont 
Ventoux  (1)  par  Gordes,  Tlsie-sur-Sorgues,  Vaucluse,  Vénasque, 
Malemort,  Mormoiron,  Malaucène,  Mollans.  Un  lambeau  important 
conservé  par  les  failles  dans  le  fond  de  la  vallée  de  Montbrun,  sur 
le  revers  nord  du  Ventoux,  atteste  Tancien  recouvremeat  de  ce 
grand  anticlinal. 

Plus  au  nord  encore,  à  la  limite  du  Comtat  et  de  la  Drame,  cette 
assise,  avec  un  faciès  très  constant,  forme  une  ceinture  continue 
autour  du  bassin  de  Visan  (2)  par  Nyons,  Taulignan,  Chantemerle, 
pour  atteindre,  en  se  rapprochant  du  Rhône,  la  colline  de  Saint- 
Paul-Trois-Châteaux,  où  ses  couches  supérieures  sont  exploitées 
activement  comme  pierre  tendre. 

Quelques  lambeaux  épars  dans  le  bassin  de  Montélimar  permet- 
tent de  raccorder  ces  beaux  aflleurements  du  Comtat  avec  ceux  du 
bassin  de  la  Drôme  (3),  où  la  mollasse  marno-calcaire,  notablement 
réduite  d'épaisseur,  suit,  au  sud  de  cette  rivière,  le  contour  oligocène 
par  Grane,  Autichamp,  Crest,  mais  s'atrophie  rapidement  au  nord 
de  cette  ville  pour  finir  en  pointe  le  long  de  la  chaîne  de  Raye,  dans 
les  environs  de  la  Baume-Cornillane. 

A  partir  de  la  vallée  de  la  Drôme,  la  mollasse  marno-calcaire  fait 
complètement  défaut  dans  toute  la  partie  centrale  de  la  vallée  du 
Rhône,  notamment  dans  les  plaines  de  Valence,  de  la  basse  Isère, 
ainsi  que  dans  les  plateaux  du  Viennois  et  dans  les  plaines  du  Bas- 
Dauphiné.  Ses  seuls  aflleurements  sont  rejetés  soit  contre  le  pied 
des  premières  chaînes  subalpines  (Pont-en-Royans,  Saint-Julien  de 
Raz,  près  Voiron,Pont-de-Beauvoisin),  soit  même  dans  Tintérieur 
de  ces  chaînes,  dont  la  mollasse  à  Pecten  pr(Bscabriusculu8,deYenue 
tout-à-fait  littorale  et  transformée  en  poudingues  à  galets  impres- 
sionnés, dessine  le  fond  des  synclinaux.  C'est  ainsi  qu'elle  pénètre 
dans  la  vallée  de  l'Isère  (4),  jusque  non  loin  de  Grenoble,  dans  les 
synclinaux  de  Voreppe  et  de  Proveysieux  (massif  de  la  Grande- 
Chartreuse),  qui  continuent  au  nord-est  les  synclinaux  moUas- 
siques  du  massif  du  Vercors. 

D'autre  part,  vers  le  nord-est,  les  synclinaux  de  mollasse  des 
environs  de  Grenoble  se  continuent  en  Savoie,  occupant  le  fond  des 
dépressions  du  lac  d'Aiguebelette,  du  lac  du  Bourget,  de  Rumilly, 
de  Bellegarde  (vallée  du  Rhône);  mais  il  est  pour  le  moment  fort 

(1)  Leenhardt,  Etude  géologique  du  Mont  Ventoux  et  Carte  géologique  ad oexée. 

(2)  FoNTANNEs,  Etudcs  stratigtaphiquef,  fasc.  II  et  III.  ^ 

(3)  FoNTANNEs,  Etudes  slraligraphîqueSy  VI.  Le  bassin  de  Cresl. 

(4)  LoRT,  Descript.  géol.  du  Dauphiné  et  carte  annexée. 
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difficile,  faute  de  documents  paléontologiques  précis,  de  faire  dans 
ces  affleurements  la  part  exacte  de  la  mollasse  à  Pecten  prœscabritis- 
cuhis,  qui  en  constitue  probablement  une  grande  partie. 

En  dehors  des  chaînes  subalpines,  la  mollasse  à  Pecten  prœsca- 
briusculus  pénètre  aussi  dans  les  synclinaux  du  Jura  de  l'Ain,  où 
j'ai  déjà  indiqué  plus  haut  le  lambeau  important  de  Saint-Martin- 
de-Bavel,  près  Virieux-le-Grand,  où  la  présence  de  P.  prœsca- 
briusculus,  d'Echinolampas  scutiformis  indique  nettement  la  pré- 
sence de  cette  zone.  Benoit  (1)  donne  en  ce  point  la  succession 
suivante  de  bas  en  haut  : 

1.  Conglomérat  local  de  roches  calcaires,  1  à  3°^. 

2.  Mollasse  calcaire  à  Pecten  prœscahriusculus  1  à  2^. 

3.  Grès  argilo-calcaire  bleu  à  Bryozoaires,  5  à  6™. 

4.  Mollasse  grise,  argileuse,  à  Echinolampas  scutiformis,  P. 

prœscahriusculus,  moules  de  bivalves,  4™. 

5.  Mollasse  tendre,  grise,  micacée  à  P.  prœscahriusculus,   P. 

suhhenedictus,  Cardium,  Lucines,  Balanes. 

A  cet  ensemble  succèdent  des  couches  sablo-gréseuses  qui  appar- 
tiennent à  des  horizons  plus  élevés  de  la  mollasse  marine  (couches 
à  0.  crassissima). 

J'ai  donné  quelques  détails  sur  la  coupe  de  St-Martin-de-Bavel, 
parce  que  ce  point  marque,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
le  maximum  d'extension  vers  l'ouest,  dans  l'intérieur  de  la  chaîne 
du  Jura,  de  la  zone  à  Pecten  prœscahi*iusculus .  Sur  le  prolongement 
du  même  synclinal,  on  suit  encore  quelques  lambeaux  de  cette 
même  mollasse  dans  le  Val  Romey  et  à  la  Combe  d'Evoaz.  Beau- 
coup plus  au  nord  encore,  le  lambeau  de  la  Ferté,  près  de  St-Lau- 
rent  de  Grandvaux  (Jura)  (2),  avec  P.  prœscahriusculus,  suhhenedic- 
tus.  Bryozoaires,  dents  de  Lamna,  le  petit  lambeau  des  environs  de 
Foncines  (feuille  géologique  de  Lons-)e-Saulnier),  les  lambeaux 
du  bassin  crétacé  de  Mouthe,  et  la  bande  syncli&aie  plus  impor- 
tante des  Verrières  tvançaises  (S)  R\ec  Pecten  prœscahriusculus,  Echi- 
nolampas scutiformis  (feuille  géologique  de  Pontarlier),  indiquent» 
jusqu'à  la  limite  du  Jura  suisse,  l'extension  de  la  zone,  qui  a  dû 
ainsi  s'étendre  autrefois  sur  une  bonne  partie  des  chaînons  orien- 
taux du  Jura. 

Si  l'on  essaye  de  tracer  sur  une  carte  (fîg.  1)  l'extension  probable 

(1)  Benoit,  B.  S.  G.  F.,2r  sér.,  t.  46,  p.  370. 

(2)  Benoit,  loc,  cit,,  p.  379.  -  Bourgeat,  B.  S.  G,  F.,  1885,  p.  780. 

(3)  Bertrand,  Légende  des  feuilles  géol.  de  Lons-le-Saulnier  et  de  Pontarlier.  — 
DoLLFUs,  B,  S,  G.  F.,  3*  série,  t.  15,  p.  179. 
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de  la  mer  miocène  dans  le  bassin  du  Rhône,  à  l'époque  de  la  mol- 
lasse marno-calcaire,  en  tenant  compte  de  tous  les  affleurements 
connus  de  cette  zone,  on  voit  que  cette  mer  déjà  largement  ouverte 
en  Provence,  entre  la  longitude  d'Aix  et  de  Marseille  à  i*Est,  et  le 
pied  des  chaînes  calcaires  des  Cévennes  à  TOuest,  s'élargissait 
encore  davantage  un  peu  plus  au  nord  dans  la  région  des  chaînes 
subalpines  de  la  Haute  Provence,  où  elle  occupait  son  maximum  de 
largeur  entre  Orange  et  Digne,  puis  se  rétrécissait  rapidement  à 
partir  de  Nyons,  en  même  temps  qu'elle  s'écartait  complètement 
du  Rhône  actuel  pour  se  reporter  au  pied  et  dans  l'intérieur  de  la 
zone  des  chaînes  subalpines  du  Daupbiné.  Réduite  à  un  bras  de  mer 
étroit,  compris  approximativement  entre  Voiron  et  Grenoble,  elle 
devait  s'élargir  à  nouveau  à  l'entrée  de  la  plaine  suisse,  mais  les 
érosions  l'ont  en  entier  lait  disparaître  au  pied  des  Alpes,  dans  la 
région  du  lac  de  Genève,  pour  n'en  laisser  subsister  que  quelques 
lambeaux  conservés  dans  les  plis  du  Jura  français  et  suisse.  Le 
bord  d'extension  maximum  dans  la  direction  de  l'ouest  parait 
devoir  être  tracé  par  une  ligne  passant  par  Voiron,  Belley,  St-Claude, 
Pontarlier,  pour  se  recourber  ensuite  à  l'est  dans  le  Jura  suisse. 


IV.  —  Mollasse  sableuse  (avec  faciès  de  Schlier  a  la.  base). 

Aux  couches  calcaires  de  l'horizon  à  Pecten  prœscabriiisculus^ 
succède  une  puissante  série  de  sables  et  de  grès,  à  faune  peu 
caractérisée  dans  son  ensemble,  et  indiquant  un  grand  faciès  de 
charriage  dans  le  bassin  du  Rhône,  vers  le  milieu  du  Miocène.  On 
voit,  en  quelques  points  et  à  des  niveaux  variables,  ce  faciès  sableux 
se  transformer  en  un  faciès  d'argiles  bleues  à  éléments  très-fins,  qui 
rappellent  le  Schlier  de  la  vallée  du  Danube. 

Sur  la  côte  de  Provence,  entre  Sausset  et  la  Couronne  (1),  cet 
étage  est  représenté  par  une  série  marno-gréseuse  à  moules  de  Bival- 
ves et  nombreux  Pecten  (P,  gallo-provincialis  Math.,  vindascinus 
Fout.,  lychnulus  Font.,  Fraasi  Fuchs,  substriatus  d'Orb.,  Fueksi 
Font.)  ;  ce  faciès  vaseux  se  transforme  un  peu  plus  à  l'Est  en  un 
faciès  coralligène  à  Bryozoaires,  Polypiers  et  Nullipores,  qui  n'a 
qu'une  extension  limitée  entre  Sausset  et  l'anse  du  Grand- Vallat. 

Dans  la  ré^non  de  l'étang  de  Berre,  aux  environs  d'Istres  (2),  on 
peut  distinguer,  à  la  base  de  l'étage,  une  zone  inférieure  formée  d*une 

(1)  FoNTANNEs  ot  Dei'Éhkt,  Eludcs  stratigrapiiiques,  fasc.  X,  p.  34. 

(2)  Id.  p.  58. 
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Flg.  I.  —  Carte  moDtrant  la  IransgressioD  à  roucRl  du  £■  ilage  médilerrané«n  par  rapport 

au  1"  étage  médilerranëen  dans  le  batsio  du  Rhûne. 
m  III  m  Zonn   d'alDeoremeot    du   1"  .  Md){e   méditerrHnéea    avec    m  limite   d'extengioa 

maximum  du  cAtéile  l'est. 
I  I  Zone  de  Iranagregiion  du   S"   étage  méditerranéen  avec  sa  limite  d'exleD«ioD 

maximum  I  l'onest. 
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argile  bleue  iiDe,  micacée,  avec  Schizaster  ParkinsaniAg.,  identique 
d'aspect  au  Schlier  (dont  elle  ue  contient  pas  cependant  la  faune  si 
spéciale)  ;  et  une  zane  supérieure,  composée  de  sables  jaunâtres  sili- 
ceux et  micacés,  plus  ou  moins  grossiers,  consolidés  à  diverses  hau- 
teurs en  lits  gréseux  minces  qui  forment  des  entablements  en  saillie 
au  milieu  des  sables  meubles  ;  ce  système  gréseux  est  désigné  loca- 
lement sous  le  nom  de  safre  et  sa  faune  très  pauvre  se  compose  de 
débris  de  Balanes,  d'Huîtres  et  de  petits  Pectinidés  {P.verUilabrum 

Goldf.). 

Plus  au  Nord,  dans  le  Comtat,  la  zone  inférieure  des  argiles  bleues» 
à  faciès  de  Schlier,  prend,  dans  la  plaine  d'Avignon,  une  extension 
considérable  (Villeneuve  d'Avignon,  tunnel  de  St-Saturnin)»  et  les 
fossiles  assez  rares  que  l'on  y  trouve  sont  surtout  de  petites  espèces 
de  Pecten  (P.  Celestini,  P.  ventilabrum)  ;  la  zone  supérieure  gréseuse 
s'y  montre  également  bien  développée. 

En  remontant  la  vallée  de  la  Durance,  le  plateau  de  Cucuron  (1) 
montre  un  beau  développement,  sur  au  moins  200°^  d'épaisseur,  de 
cet  étage  sableux  :  à  la  base,  on  voit  une  première  zone  de  sables 
plus  ou  moins  marneux,  caractérisés  par  les  Ostrea  crassissima  et 
gingensis,  auxquels  succède  une  masse  épaisse  des  sables  ferrugi- 
neux à  Pecten  Fuchsi  Font.,  P.  substriatus  d'Orb.,  Amphiope  perspù 
dilata  Desor,  Balanes,  Bryozoaires,  dents  de  squales.  Le  facite  mar- 
neux du  Schlier  manque  dans  cette  région.  En  revanche,  un  peu 
plus  à  l'est,  de  Pertuis  à  Mirabeau  et  à  Beaumont  (2),  on  voit  s'in- 
tercaler au  milieu  des  sables  à  Ostrea  crassissima  une  épaisse  lentille 
de  marnes  et  de  calcaires  lacustres,  contenant  une  riche  faune  de 
mollusques  continentaux,  tels  que  : 

Hélix  moguniina  Desh.  Cycloatoma  Draparnaudi  Matli. 

—  sylvana  Klein.  Glandina  injlata  Heuss. 

—  aqnensia  Math.  Planorbia  heriacenaia  Font. 

—  gallo  provinciaUa  Math.  Limnœa. 

Cette  faune,  dont  l'analogie  est  si  grande  avec  celle  de  iRmollasêe 
(Teau  douce  supérieure  de  Suisse,  du  Wurtemberg  et  de  Bavière,  s*est 
accumulée  dans  une  sorte  d'estuaire  dessalé,  compris  entre  les  deux 
massifs  crétacés  de  Mirabeau  et  de  Beaumont,  non  loin  des  bords  du 
continent  miocène  qui  s'étendait  vers  le  sud-est. 

On  peut  en  effet  poursuivre  encore  au  loin  vers  le  nord-est,  dans 
la  vallée  de  la  Durance,  à  travers  les  bassins  synclinaux  aujourd'hui 
séparés  de  Reillanne,  de  Forcalquier  et  de  Digne  (Basses-Alpes), 

(1)  FoNTANNEs,  Etudes  straiigraphiques,  fasc.  IV,  p.  43. 

(2)  Depéret,  Légende  de  la  feuille  géologique  de  Forcalquier. 
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rhorizoQ  sableux  décrit  dans  ce  chapitre,  et  toujours  aussi  peu 
fossilifère.  A  Reillanne,  on  y  voit  une  grande  quantité  de  moules  de 
Dimyaires  et  de  gros  moules  très  reconnaissables  de  Pyrula 
comuta  Ag. 

Dans  le  Haut  Comtat-Venaissin  ou  bassin  de  Visan  (1),  on  voit, 
comme  à  Cucuron,  succéder  à  la  mollasse  calcaire  de  St-Paul-Trois- 
Châteaux,  d'abord  des  grès  et  des  sables  plus  ou  moins  marneux  à 
Ostrea  crassissima  et  Gingensis,  avec  une  faune  assez  spéciale  de 
Pectinidés  {Pecten  diprosopiis  Font.,  suzensis  Font.,  camaratensis 
Font.,  amœbeus  Font.,  pmio  L.,  sub-Holgeri  Font.,  et  des  moules 
nombreux  de  Bivalves  et  de  Gastropodes  ;  le  faciès  de  cette  pre- 
mière zone,  quoique  assez  marneux  à  certains  niveaux.  Test  cepen- 
dant moins  qu'autour  d'Avignon,  et  se  rapproche  beaucoup  moins 
ainsi  du  faciès  du  Schlier,  dont  il  occupe  cependant  le  niveau.  Au 
dessus  viennent,  comme  dans  la  vallée  de  la  Durance,  les  sables 
ferrugineux  à  Pecten  Fuchsi  Font.,  Pecten  Celeslini  Mayer,  P.  Escof- 
(iei'œ  Font.,  Amphiope  perspicillata,  Bryozoaires,  que  surmonte  à  son 
tour  un  niveau  assez  constant  de  grèslumachelle  à  Cardita  Michaudi 
Tourn.,  où  apparaissent  déjà  quelques  espèces  du  deuxième  étage 
méditerranéen  et  des /a/uns  de  Tonraine,  telles  que  Pollia  exsculpta 
Duj.,  Conus  canaliculatxis  Broc,  Turritella  bicarinata  Fischer,  mais 
point  encore  la  Cardita  /ouanne^i.  Ensuite  le  faciès  sableux  reprend 
encore  sous  la  forme  des  sables  et  grès  à  Terebratulina  calathiscu^ 
Fisch.  et  Tourn.,  Thecidea  testudinaria  Mich,,  avec  quelques  rares 
débris  de  Pectinidés  (Pecten  Celcstini  Mayer,  P.  pusio  L.,  P.  Escof- 
fierœ  Font.),  des  Patelles  et  des  Balanes  :  c'est  la  faune  dite  du 
Moulin-à'Vent  de  Visan,  qui  se  retrouve,  à  peu  près  identique,  vers 
le  sommet  des  sables  marins  du  Dauphiné  (Montvendre,  Feyzin, 
St-Fons),  et  que  ses  caractères  paléontologiques,  quoique  peu 
précis,  rattachent  au  groupe  sableux  qu'elle  termine  dans  le  bassin 
de  Visan. 

Dans  la  vallée  de  la  Drôme  ou  bassin  de  Crest  (2),  la  succession 
est  à  peu  près  la  même.  Au-dessus  de  la  mollasse  marno-calcaire 
d'Autichamp,  le  faciès  sableux  débute  par  les  sables  et  grès  à 
Ostrea  crassissima,  que  surmontent  des  sables  ferrugineux  ou 
marneux  couronnés  à  leur  tour  par  le  grès  à  Cardita  Michaudi 
(Grane,  Etoile),  identique  à  celui  du  bassin  de  Visan.  Enfin  les  sables 
à  Terebratulina  calathiscus  terminent  la  série  sableuse  et  contien- 
nent près  de  Montvendre  la  faune  de  Pectinidés  et  de  Patelles  du 

(1)  FoNTANNBs,  Eludes  siratigraphiques,  fasc.  UI,  p.  36. 

(2)  FoNTANNEs,  Etudts  straUçTaphiques,  fasc.  VI,  p.  110. 
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Moulin-à-Vent  de  Visan.  La  base  de  cette  dernière  zone  prend  un 
laciès  de  marnes  sableuses  grisâtres  qui  rappelle  le  Schlier  d'Istres 
et  d'Avignon,  mais  appartient  certainement  à  un  niveau  stratigra- 
phique  un  peu  plus  élevé. 

Dans  le  Bas-Dauphiné  septentrional  (plateaux  du  Viennois, 
Lyonnais),  les  zones  inférieures  de  la  mollasse  sableuse  n*affleurent 
qu'au  pied  même  des  chaînes  subalpines  où  elles  prennent  part  au 
relèvement  subi  par  la  mollasse  à  Peclern  prœscabriusrulus  (Saint- 
Nazaire-en-Royans),  tandis  que  les  sables  supérieurs  à  Terebratulina 
calathiscus  occupent,  sur  une  épaisseur  qui  peut  atteindre  250  mètres 
(sondage  de  Toussieu),  tout  le  fond  de  la  vallée  du  Rhône.  Ces  sables 
contiennent  vers  leur  partie  supérieure  (Tersanne,  Feyzin,  St-Fons), 
une  faunuie  spéciale  déjà  signalée  à  Visan  et  à  Montvendre  et  où 
dominent  les  petites  espèces  suivantes  : 

Terebratulina   calathiscus   Fiscb.   et      Pecten  substriatus  dVrh. 


Tourn. 
Thecidea  testudinaria  Mich. 
Argiope  decollata  Cbemn. 
—       cisteUala  Wood. 
Ostrea  crassissima  Lam. 
Lima  squamosa  Lam. 
Pecten  Celestini  Mayer. 


Patella  Chantrei  Locard. 

Tetraclita  Dumortieri  Fisch.  et  Tourn. 

Balanus  porcatus  de  Costa. 

Pinces  de  Portunus, 

Dendrophyllia  CollongeonilhxoX. 

Nombreux  bryozoaires. 

Dents  de  squalidés. 


Cette  même  faune,  connue  sous  le  nom  de  faune  de  St-Fons,  près 
Lyon,  se  retrouve,  avec  l'adjonction  de  quelques  espèces  plus  litto- 
rales de  Gastropodes  {Fusus,  Chenopus,  Trochus  à  l'état  de  moules), 
dans  des  couches  d'un  conglomérat  grossier  ferrugineux  qui,  à 
Lyon  même,  nivelle  les  inégalités. de  la  falaise  gneissique  (gare 
St-Paul,  promontoire  de  la  Croix-Rousse),  appartenant  au  rebord 
oriental  du  Plateau  Central. 

Cette  dernière  observation  montre  que  l'assise  supérieure  de  la 
mollasse  sableuse  est  transgressive  vers  VOuest  par  rapport  aux 
étages  inférieurs  du  Miocène  marin,  et  cette  transgression  est  géné- 
rale dans  toute  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône. 

Le  promontoire  de  la  Croix-Rousse  représente  le  point  d'exten- 
sion maximum,  dans  la  direction  du  nord-ouest,  des  sables  du 
Miocène  marin.  A  partir  de  Lyon,  cette  limite  s'infléchit  vers  l'est 
dans  la  direction  du  Jura,  de  l'Ain,  où  les  sables  supérieurs  avec 
dents  de  Lamna  se  montrent  encore  à  Oussiat,  près  de  Pont-d'Ain, 
en  transgression  notable  vers  l'ouest  par  rapport  à  la  mollasse  à 
Pecten  prœscabriusculus  de  St-Martin-de-Bavel. 

Il  est  même  possible  que  ces  sables  marins  se  soient  déposés 
encore  plus  au  nord,  le  long  de  la  lisière  occidentale  du  Jura,  car 
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on  a  signalé  à  Coligny  (Ain),  près  de  la  limite  du  département  du 
Jura,  la  présence  de  dents  de  squales  dans  une  mollasse  sableuse 
grossière  qui  affleure  en  couches  verticales  dans  cette  localité.  Mais 
il  n'est  pas  absolument  certain  que  ces  sables  appartiennent  réelle- 
ment à  la  mollasse  marine,  de  sorte  que  les  dents  de  Lamna  ne  s'y 
trouveraient  qu'à  l'état  remanié. 

Dans  l'intérieur  des  chatuons  du  Jura,  notamment  à  St-Martin- 
de-Bavel,  la  mollasse  sableuse  succède  régulièrement  à  la  mollasse 
à  Pecten  prœscabriusculus.  Au-dessus  des  dernières  couches  de 
mollasse  marneuse  grise  appartenant  encore  à  cet  horizon  (voir  plus 
haut),  Benoit  (1)  indique  seulement  un  grès  grossier,  pétri  de 
débris  de  coquilles,  parmi  lesquelles  dominent  Ostrea  crassissima, 
des  Pecten,  des  Balanes,  des  Bryozoaires  ;  cette  couche  correspond 
évidemment  à  l'extrême  base  de  la  mollasse  sableuse  et  il  est  pro- 
bable que  les  horizons  plus  élevés  de  cette  mollasse  ont  été  emportés 
en  ce  point  par  l'érosion.  Il  est  possible  que  ces  sables  supérieurs 
aient  été  conservés  en  partie  dans  le  grand  synclinal  de  la  vallée  du 
Rhône,  où  ils  se  montrent  sur  une  grande  épaisseur  entre  Belle- 
garde  et  Culoz,  mais  leurs  relations  stratigraphiques  avec  les  hori- 
zons inférieurs  de  la  mollasse  n'ont  pu  èlre  précisées  en  ce  point,  ce 
qui,  joint  à  la  rareté  des  fossiles,  empêche  de  se  prononcer  à  leur 
égard  avec  quelque  certitude. 

Dans  les  divers  lambeaux  du  Jura  français  (voir  plus  haut)  la 
mollasse  sableuse  a  dû  être  en  grande  partie  emportée  par  l'éro- 
sion^ et  on  n'en  voit  plus  que  de  faibles  lambeaux  au-dessus  des 
mollasses  plus  dures  de  l'horizon  à  Pecten  prœscabriusculus. 

Si  l'on  trace  sur  la  carte  (fig.  1)  les  limites  d'extension  de  la 
mollasse  sableuse,  on  voit  que  cet  horizon  a  recouvert  non  seule- 
ment toute  la  région  dans  laquelle  ailleure  la  mollasse  marno-cal- 
caire  (en  tenant  compte  des  érosions  qui  ont  emporté  les  sables  sur 
une  foule  de  points),  mais  que,  dans  la  partie  moyenne  de  la  vallée 
du  Rhône,  elle  a  dépassé  transgressivement  vers  l'Ouest  et  le  Nord 
cette  même  limite.  La  ligne  d'extension  ma?(imum  de  la  mollasse 
sableuse  s'écarte  de  celle  de  la  mollasse  marno-calcaire  à  partir  de 
la  vallée  de  la  Drôme,  suivant  d'une  manière  très  approchée  le  bord 
des  terrains  cristallins  du  Plateau  Central,  sur  lesquels  elle  s'appuie 
directement  à  Tain,  à  Saint- Vallier,  à  Vienne,  à  Lyon.  Dans  tous 
ces  nombreux  points  de  contact  entre  la  mollasse  sableuse  et  les 
roches  cristallines,  le  faciès  est  bien  celui  d'une  véritable  falaise, 
avec  blocs  et  conglomérats  grossiers,  ne  laissant  aucun  doute  sur 

(1)  Benoit,  B.  S.  G,  F.,^sér,,  L  16,  p.  372. 
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la  réalité  de  cette  transgression.  De  même  à  la  Grive  Saint- Alban,  à 
30  kilomètres  au  Sud-Est  de  Lyon,  les  sables  les  plus  élevés  du 
Miocène  marin  passent  transgressivementsur  les  lentes  du  calcaire 
bathonien,  remplies  d'une  argile  ferrugineuse  à  minerai  de  fer  piso- 
lithique,  dans  laquelle  se  retrouvent  les  débris  d'une  riche  faune 
de  Vertébrés  miocènes  qui  ont  vécu  en  ce  point  pendant  la  période 
d'émersion  de  ce  plateau  calcaire. 

On  verra  également  que  les  traces  de  cette  transgression  se 
retrouvent  également  en  Suisse  et  dans  le  Wurtemberg. 

V.  —  Mollasse  supérieure  a  Cardita  Jouanneti. 


Après  cet  épisode  de  charriage,  représenté  par  ce  puissant  dépôt 
de  sable  et  de  grès,  le  faciès  du  Miocène  marin  se  modifie,  dans  le 
midi  de  la  vallée  du  Rhône  au  moins,  à  la  lois  par  le  retour  de 
rélément  marneux  et  calcaire  et  par  l'apparition  d'une  faune  nou- 
velle, caractérisée  surtout  par  la  Cardita  Jouanneti,  par  Tabon- 
dance  d'Ancilla  glandiformis^  de  Pleurotomes  (Clavatula  Jouanneti^ 
calcarata,  asperulata,  etc.),  des  Nassa,  (N,  cabrierensis)  précurseurs 
du  type  A',  semistriata  pliocène,  etc. 

Ces  couches  supérieures  de  la  mollasse  marine  sont  particu- 
lièrement bien  développées  et  fossilifères  dans  le  bassin  de  la 
Durance  (Cucuron,  Baudument),  et  dans  celui  de  Visan,  et  les 
espèces  les  plus  caractéristiques  de  cette  faune  nouvelle  sont  les 
suivantes  : 


Murex  Dajardini  Tourn. 

—  atriœformU  Mich. 
PolUa  exscnlpta  Duj. 
Fuêug  provinciaUa  F.  el  T. 
Nasaa  Dujardini  Desh. 

—  acr08tyla  f .  eil . 

—  cytharella  F.  et  T. 

—  sallomacenais  May. 

—  cabrierenaU  F.  et  T. 
Terebra  modeata  Defr. 
Ancilla  glandiformia  L. 
Conna  canaliculatua  Br. 
Genota  ramoaa  Bast. 
Clavatula  Jouanneti  Desm. 

—  aaperulata  La  m. 

—  calcarata  Grat. 
Mitra  fusiformia  Broch. 
Columbella  Turonica  May. 
Natica  euthele  F.  et  T. 

—  leberonenaia  F.  et  T. 

—  çolhjrnica  d'Orb. 


Turritella  bicarinata  Fich. 

—        puaio  F.  et  T. 
Proto  rotifera  Lam. 
Meaalia  cabrierenaia  F.  et  T. 
Turbo  muricatua  Duj. 
liotella  aubauturalia  d^Orb. 
Oatrea  craaaiaaima  Lam. 
Pecten  acabriuaculua  Math. 

—  caçarum  Font. 

—  improQiaua  F.  et  T. 

—  nimiua  Font. 

—  planoaulcatua  Matb. 
Arca  turonica  Duj. 
Craaaatella  provinciaUa  F.  et  T. 
Cardita  craaaa  Lam. 

—  Jouanneti  Bast. 
Venua  plicata  Gènes, 
Tapea  aallomacenaia  F.  et  T. 
Eaatonia  rugoaa  Tb. 
Corbula  Eacoffierœ  Font. 

—  carinata  Du]. 
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L'ensemble  de  cette  faune  présente  une  très  grande  analogie 
avec  la  faune  de  Tortone,  de  Saubrigues  et  de  l'ensemble  du 
deuxième  étage  méditerranéen  4u  bassin  de  Vienne. 

Si  Ton  veut  suivre  1h  distribution  géographique  de  ce  nouvel 
étage,  suivant  Tordre  adopté  dans  les  chapitres  précédents,  on 
commence  à  le  rencontrer  dès  la  côte  de  Provence  (1),  où  il 
constitue  la  mollasse  rose  calcaréo-gréseuse  de  la  Couronne  à 
Pecten  gallo-provinciali$  Math.,  scabrttiscu/usMath.,  Cardita  Jouan- 
neti  Bast.,  Clypeaster,  Echinolampas,  dont  l'épaisseur  totale  ne  dé- 
passe pas  7  à  8  mètres. 

Dans  la  région  de  Tétang  de  Berre  (2),  le  même  horizon  est  repré- 
senté par  la  mollasse  calcaréo-gréseuse  de  Sulauze  et  de  Miramas, 
superposée  au  système  gréseux  du  safre  et  contenant,  outre  les 
Pecten  scabriusculus  et  planosulcatuSf  plusieurs  des  Gastropodes  de 
la  faune  de  Cabrières,  tels  que  :  Murex  striœformis,  Nassa  cabrierensis, 
N.  cytharella,  L*épaisseur  de  l'assise  atteint  ici  15  à  20  mètres  et  son 
faciès  est  très  uniforme. 

C'est  dans  la  vallée  de  la  Durance,  aux  environs  de  Cucuron  (3), 
que  la  mollasse  à  Cardita  Jouanneti  se  présente  avec  son  plus  beau 
développement.  Elle  y  comprend  une  assise  inférieure  calcaréo- 
gréseuse  ou  mollasse  de  Cucuron  (4),  où  dominent  avec  les  Huîtres 
et  lesgrands  Pecten  (P.  solarium, planosulcatus,  scabriusculus^  nimius, 
etc.  ),  les  Oursins  {Echinolampas  hemisphœricuSy  Scutella  subrotundata)^ 
les  Bryozoaires,  les  Nullipores,  qui  impriment  à  ces  couches  une 
sorte  de  faciès  récifal  analogue  à  celui  du  Leitkakalk  de  Vienne;  la 
Cardita  Jouanneti  s'y  rencontre  déjà  en  abondance  et  de  grande 
taille.  Une  assise  supérieure  est  constituée  par  les  marnes  bleuâtres 
de  Cabrières  d* Aiguës,  riches  en  Gastropodes,  dont  les  principaux 
ont  été  indiqués  dans  la  liste  ci-dessus,  et  contenant  de  nombreux 
galets  de  rivage  percés  par  les  Pholas^  Parapholas,  Gastrochosna^ 
Sphenia,  Lithodomus,  dont  les  coquilles  sont  encore  en  place  dans 
ces  galets.  Un  bauc  de  grandes  Ostrea  crassissima  surmonte  Tassise 
marneuse  et  le  faciès  marin  du  miocène  se  termine  par  quelques 
mètres  de  sables  fins,  jaunâtres,  où  l'on  n'a  recueilli  jusqu'ici  que 
quelques  débris  de  Pectinidés. 

L'horizon  de  Cabrières  se  poursuit  à  l'Est  en  remontant  la  vallée 
de  la  Durance,  notamment  à  Mirabeau,  où  il  consiste  en  marnes 

(1)  FoNTANNBs  et  Depérbt,  Etud.  stratig.t  fasc.  X,  p.  41. 
(t)  Id.,  p.  61. 

(3)  FoNTANiNEs,  Etud,  stratig,,  fasc.  IV. 

(4)  Fischer,  B.  S.  G.  F.,  3«  sér.,  U  7,  p.  218. 
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sableuses  fossilifères  alternant  avec  des  bancs  gréso-cailloulBux,  de 
faciès  très  littoral.  M.  Kilian  (1)  a  fait  connaître  son  existence 
encore  plus  loin  dans  le  bassin  de  Forcalquier-Digne,  notamment 
à  Volonne,  la  Forest,  Baudument,  sous  la  forme  d  une  mollasse 
sableuse  alternant  avec  des  grès  et  cailloutis  et  contenant  la  faune 
de  Cabrières  :  Turritella  bicarinata^  pusio,  Clavatula  calcaraîa,  etc. 
L'extension  de  l'étage  à  Cardita  Jouanneti  dans  le  bassin  de  la 
Durance  semble  donc  avoir  été  la  même  que  celle  des  étages  infé- 
rieurs et  moyens  de  la  mollasse  marine. 

Si  Ton  continue  de  remonter  la  vallée  du  Rhône,  on  retrouve 
dans  le  Haut-Comtat,  aux  environs  de  Visan  ("À)  l'horizon  à  Cardita 
Jouanneti,  développé  sous  un  faciès  un  peu  différent  de  celui  de  la 
Durance  et  presque  entièrement  sableux.  Sur  les  sables  à  Terebra- 
tulina  calathiscus  de  Thorizon  précédent,  repose  une  première 
assise  de  marnes  sableuses^  assez  compactes  à  la  base  (20-25  m.) 
caractérisées  par  l'abondance  du  Pecten  Vindascinus  Font.,  et  où 
apparaissent  Cardita  Jouanneti  et  d'autres  espèces  de  la  faune  de 
Cabrières,  telles  que  Ancilla  glundiformis,  Natica  euthele,  Pecten 
cavarum,  P,  nimius.  Par  tous  ses  caractères,  cette  assise  se  rattache 
aux  couches  superposées,  que  caractérise  dans  leur  ensemble 
Cardita  Jouanneti,  mais  cette  espèce  est  représentée  à  ce  niveau 
par  une  forme  de  petite  taille,  et  elle  n'est  destinée  qu'à  acquérir 
un  peu  plus  haut  son  maximum  de  développement  à  la  fois  indi- 
viduel et  numérique. 

Les  couches  supérieures  de  Visan  sont  entièrement  sableuses  et 
contiennent  la  plus  grande  partie  de  la  faune  des  marnes  de 
Cabrières,  à  laquelle  viennent  s'adjoindre  quelques  espèces  lacustres 
et  continentales  {Hélix  delphinensis  Font.,  Gualinoi  Micb.,  Limn(ea 
heriacensis  Font.,  Planorbis  heriacensis  Font.,  Hydrobia  avisanensis 
Font.),  entraînées  de  la  côte  voisine  dans  la  mer  miocène,  et  pour 
la  plupart  identiques  aux  espèces  des  sables  d'eau  douce  supérieurs 
du  Bas-Dauphiné. 

Quand  on  pénètre  dans  la  région  du  Rhône  dauphinois  (nord  de 
la  Drôme,  Isère)  le  faciès  des  horizons  supérieurs  du  Miocène 
marin  reste  en  entier  sableux,  ce  qui,  joint  à  la  rareté  des  fossiles» 
permet  difficilement  le  parallélisme  de  détail  avec  les  horizons  plus 
marneux  et  plus  fossilifères  du  Midi. 

C'est  ainsi  que  dans  le  bassin  de  la  Drôme  ou  de  Crest  (3)  (Mont- 

(1)  Kilian,  Montagne  de  Lure,  p.  300. 

(2)  FoNTANNEs,  Eiud,  stratig.,  fasc.  III,  p.  51. 

(3)  FoNTANNEs,  Etud.  stratig.  (asc.  VI,  p.  114-116. 
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vendre, Romans)  le  faciès  dessables  à  Terebratulina  calathiscus  du 
sommet  de  l'horizon  n^  IV  (voir  plus  haut)  se  continue  jusqu'au 
sommet  du  Miocène  marin;  les  sables  deviennent  seulement  plus 
fins,  plus  marneux  et  passent  ainsi  insensiblement  aux  couches 
d'eau  douce  du  Miocène  supérieur. 

11  en  est  à  peu  près  de  même  dans  la  vallée  de  Galaure,  à 
Tersanne  (1),  où  les  sables  à  Brachiopodes,  épais  de  70  mètres, 
passent  insensiblement  en  devenant  plus  fins  et  plus  argileux  à  une 
zone  plus  littorale  (niveau  des  Ponçons)  où  Ton  trouve  associée  à 
Nassa  Michaudi  une  assez  riche  faune  marine  littorale,  analogue  à 
celle  de  Cabrières  et  de  Saint-Génis  d'Aoste  (voir  plus  bas). 

Plus  au  nord,  dans  le  Viennois  (2),  la  mollasse  à  Terehratulina 
calathiscus,  qui,  à  Vienne,  repose  sur  le  gneiss  et  affecte  un  faciès 
grossier  et  littoral,  montre  également  un  passage  graduel  aux 
sables  d'eau  douce  supérieurs  par  l'intermédiaire  d'une  zone 
ferrugineuse,  à  concrétions  de  manganèse,  qui,  dans  tout  le  plateau 
d'Heyrieu,  contient  la  faune  saumâtre  et  continentale  de  la  zone  à 
Nassa  Michaudi, 

Enfin  il  en  est  de  même  à  Lyon,  sur  l'ancien  rivage  gneissique 
de  la  mer  de  la  mollasse,  où  une  faune  très  analogue  dans  son 
ensemble  à  la  faune  de  Saint-Fans  se  trouve  dans  un  conglomérat 
ferrugineux,  où  M.  Faisan  (3)  a  découvert  au  pont  du  Vernay,  dans 
la  vallée  de  la  Saune,  avec  le  Nassa  Michaudi,  une  partie  des  espèces 
de  la  faune  marine  de  Tersanne  (Drôme). 

On  voit  en  résumé  que,  dans  la  région  dauphinoise,  le  faciès  des 
sables  à  Terebratulines  monte  plus  haut  que  dans  le  bassin  de  Visan, 
de  sorte  que  la  partie  supérieure  de  cet  horizon  sableux  doit  corres- 
pondre aux  couches  à  Cardita  Jouanneti^  c'est-à-dire  à  la  faune 
tortonienne  de  Cabrières.  En  effet,  il  existe  vers  le  sommet  de  ces 
sables,  un  peu  à  l'Est  de  Lyon,  dans  les  environs  de  Saint-Génis 
d'Aoste,  à  Chimilin,  Veyrins,  Bas-Leyssin,  à  quelques  mètres  de 
distance  verticale  au-dessous  de  la  zone  à  Nassa  Michaudi  (4)  et  par 
conséquente  70°» environ  au-dessus  de  Saint- Fons,  divers  gisements 

(1)  FoNTANNEs,  Etud.  stratig.  —  Le  vallon  de  la  Fuly,  p.  9. 

(2)  Id.,  p.  13. 

(3)  Falsan,  Inlrod.  stratig.  à  l'élude  des  Tufs  de  Mexlmleux  {Arch.  Mus.  Lyon, 
1. 1,  p.  14). 

(4)  Les  sables  à  Terebntulines  sont  à  St-Fons  à  l'altitude  de  170"  environ  ;  le 
conglomérat  ferrugineux  de  la  mollasse  marine  s'élève  sur  le  gneiss  de  la  Croix 
Rousse  jusqu'à  185*  ;  la  zone  fossilifère  de  St-Génis  d'Aoste  est  à  229*  ;  la  base  de  ia 
zone  à  Nassa  Michaudi  est  à  253"  à  Heyrieu,  à  250">  à  Bourgoin  ;  ces  chiffres 
donnent  une  idée  de  la  succession  des  zones  et  de  leurs  épaisseurs  aux  environs  de 
Lyon. 

12  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  13 
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d*uDe   petite  fauoule  marine  assez   riche  dont  Fontannes  (1)  a 
publié  la  liste  suivante  : 


Murex  nodoaus  Bell.  var. 

—  cris  ta  tua  Broc. 

—  bifrona  Tourn. 

*  Pollia  exsculpta  Du]. 

*  Nassa  conglobata  Broc. 

*  —      Dujardini  Desh. 

*  —      acrostj'la  F.  et  T. 

—  Faisant  Tourn. 

*  Ancilla  glandiformis  Lam. 

*  Pteurotoma  asperulata  Lam. 
Colambella  curta  Duj. 

*  —  porcata  F.  et  T. 
Erato  lœçis  Don.  ? 

*  Turritella  bicarinata  Eichn. 
Serpulorbis  arenarius  L. 

*  Turbo  muricatus  Duj. 
Trochus  Tholloni  Mich. 
Calyptrœa  chinensis  L. 
FissureUa  italica  Deir. 


Hélix  delphinensia  Font 

—  abrettenais  Font. 
Planorbis  heriacensis  Font. 
Auricula  Lorteti  Font. 

*  Pecten  improçisus  F.  et  T. 

—  (P.  scabrelttts  in  Font.) 

—  pusio  L. 
Lima  plicata  Lam . 
Mjrtilus  sp.  ? 
Arca  bar  bâta  L. 

*  —    turonica  Duj. 

—  lactea  L. 
Pectunculus  gljrcimeris  L. 
Cardita  Michaudi  Tourn. 
Venus  umbonaria  Lam. 

—  Haidingeri  Hôrn . 
Mactra  triangula  Ren. 

*  Eastonia  rugosa  Chemn. 
Solen  cf.  marginatus  Pult. 


Cette  faune  a,  dans  son  ensemble,  une  très  grande  analogie  avec 
celle  de  Cabrières  (les  espèces  communes  ont  été  marquées  d'une 
astérisque)  au  point  qu'il  n*est  guère  possible  de  douter  de  leur 
parallélisme,  malgré  l'absence  en  Dauphiné  de  Cardita  Jouanneti^ 
peut-être  en  raison  du  faciès  sableux  de  l'étage.  La  faune  des  Pon- 
çons à  Tersanne  (Drôme)  en  est  sans  doute  aussi  très  voisine  comme 
niveau,  malgré  la  présence  de  Nassa  Michaudi,  espèce  destinée  à 
caractériser  surtout  la  zone  saumâtre  qui  est  à  la  base  de  Tétage 
suivant. 

Au  nord  de  Lyon,  on  ne  connaît  plus  aucun  gisement  d'une  faune 
semblable,  ni  en  Savoie,  ni  dans  l'Ain,  soit  que  ces  niveaux  élevés 
de  la  mollasse  marine  aient  été  emportés  par  l'érosion,  soit,  ce  qui 
me  paraît  plus  vraisemblable,  que  la  mer  miocène  n'ait  plus  atteint, 
à  Tépoque  de  la  Cardita  Jotianneti,  une  latitude  aussi  élevée  et  se 
soit  terminée  en  golfe  fermé  aux  environs  de  Lyon,  ainsi  que  Ta 
déjà  supposé  M.  Suess  (2).  La  présence  d'un  certain  nombre  de 
formes  saumàtres  de  Nasses  et  d'Âuricules,  associées  à  la  faune 
marine  de  Tersanne  et  de  St-Génis  d'Aoste,  donne  un  grand  poids 


(1)  Fontannes,  Étude  sur  les  faunes  malacologiques  miocènes  de  Tersanne  et 
d*Hauterives  {Revue  des  Sciences  de  Montpellier^  l.  VI,  p.  13). 

(2)  Suess,  Des  Antlitz  der  Erde,  t.  I,  p.  388. 
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à  cette  opinioD  en  montrant  le  faciès  d'estuaire  de  cet  horizon  dans 
le  Bas-Daupbiné.  On  verra  plus  loin  du  reste  que  Thorizou  tortonien 
fait  également  défaut  dans  toute  la  Suisse  et  ne  se  retrouve  à  TEst 
que  dans  le  bassin  de  Vienne. 

VI.  —  Miocène  supérieur,  saumâtre,   d'eau  douce  et  fluviatile 

Là  finissent  dans  tout  le  bassin  du  Rhône,  les  faciès  franchement 
marins  du  Miocène,  auxquels  succèdent  des  couches  d'abord  sau- 
mètres,  ensuite  lacustres,  et  enfin  fluviatiles,  qui  montrent  la  dessa- 
lure progressive  des  eaux  et  l'installation  dans  cette  vallée  d'un 
régime  de  plus  eu  plus  continental. 

Dans  la  Provence  maritime,  ces  couches  du  Miocène  supérieur 
font  entièrement  défaut,  soit  qu'elles  ne  se  soient  jamais  déposées, 
soit,  ce  qui  est  plus  probable,  qu'elles  aient  été  emportées  par 
l'érosion. 

Les  affleurements  les  plus  méridionaux  se  voient  aux  environs 
d'Aix-en-Provence  (1),  où  les  couches  supérieures  de  la  mollasse 
marine  sont  surmontées,  au-dessus  de  la  tranchée  de  la  gare  du 
chemin  de  fer,  au  moulin  de  St-Jérôme,  à  la  montée  d'Avignon,  etc., 
par  des  marnes  blanchâtres  ou  grises  avec  Uelix  Christoli  Math., 
Hélix  Dufrenoyi  Math.,  Planorbes,  Néritines,  passant  en  haut  à  des 
marnes  rouges  à  Hipparion  et  Tragocerus  amalthœus;  l'épaisseur  de 
ces  couches  lacustres  ne  dépasse  pas  une  dizaine  de  mètres. 

Par  l'intermédiaire  des  affleurements  du  plateau  de  la  Trévaresse, 
entre  le  Lar  et  la  Durance,  les  couches  d'eau  douce  d'Aix  se  relient 
aux  terrains  classiques  du  plateau  de  Cucuron  (2),  illustrés  par  les 
travaux  de  MM.  Fischer,  Tournouër,  Gaudry,  Fontannes.  La  coupe 
comprend,  au-dessus  du  Tortonien  marin  :  une  première  assise  de 
marnes  grises,  de  faciès  saumâtre,  avec  Melanopsis  narzolina  Bon., 
Neritina  Dumortieri  Font.,  devenant  plus  blanches  et  plus  calcaires  à 
la  partie  supérieure,  où  la  faune  prend  un  faciès  fluviatile  et  ter- 
restre :  Hélix  Christoli  Math.,  Succinea  primœva  Math.,  Planorbis 
Mantelli  Dune.  (=  prœcomeus  F.  et  T.),  PL  Matheroni  F.  et  T., 
Bithynia  leberonensis  F.  et  T.,  Limnosa  cucuronensis  Font.,  L.  Dey- 
diéri  Font.,  Glandina  iyiflata  Reuss.,  Castor  Jœgeri  Kaup.,  Hipparion 
gracile  Kaup.  Puis  le  faciès  lacustre  a  fait  place  au  faciès  conti- 
nental de  Unions  rouges  avec  lits  caillouteux,  qui  sont  le  gisement 

(1)  CoLLOT,  Descr.  géol.  des  en vir.  d'Aix-en-Provence,  p.  117. 
(2)Gaodry,  Les  animaux  fossiles  du  monl  Leberon  (Vaucluse). 
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de  la  belle  faune  de  Vertébrés  décrite  par  M.  Gaudry.  Dans  le 
milieu  de  ces  limons  se  montre  une  récurrence  de  marnes  lacustres 
contenant  les  mêmes  mollusques  que  l'assise  inférieure,  et  enfm 
le  faciès  continental  reprend  le  dessus  et  devient  même  presque 
exclusivement  torrentiel  et  caillouteux  à  la  fin  de  Tétage. 

Ces  limans  rouges  et  les  cailloutis  impressionnés  qui  les  accompa- 
gnent ne  sont  pas  limités  aux  environs  de  Cucuron;  ils  forment  en 
remontant  la  vallée  de  la  Durauce  une  vaste  nappe,  qui  a  participé 
aux  derniers  plissements  alpins(Cucuron, Mirabeau,  Gréoulx), nappe 
qui  dessine  le  cours  d'une  Durance  miocène  peu  différente  par  son 
parcours  de  la  basse  Durance  actuelle,  depuis  le  bassin  de  Digne 
jusqu'à  la  plaine  du  Vaucluse. 

11  faut  ensuite  remonter  —  à  cause  des  énormes  érosions  qui  ont 
affecté  les  couches  élevées  du  miocène  —  jusque  dans  le  bassin  de 
Visan(l)  pour  retrouver  un  nouveau  témoin  des  couches  d'eau  dotice 
du  Miocène  supérieur.  Un  puissant  Ilot  de  ces  couches  a  été  épar- 
gné entre  Valréas,  Nyons  et  Visan,  entouré  de  tous  côtés  par  des 
vallées  d'érosion,  et  se  relie  au  Sud  au  petit  massif  de  Mirabel,  Buis- 
son, Caïranne,  qui  n'en  est  qu'un  tronçon  isolé. 

Au-dessus  du  banc  d'Ostrea  crassissinia  par  lequel  se  termine,  dans 
le  bassin  de  Visan,  l'étage  marin  à  Cardiia  Jouanneti,  on  voit  une 
alternance  de  sables  fins  et  de  marnes,  entremêlés  de  lits  et  de  len* 
tilles  de  fer  hydraté,  de  fragments  de  bois  ferrugineux,  de  couches 
plus  ou  moins  continues  de  lignite,  avec  des  moules  abondants,  mais 
mal  conservés  d'Hclix^des  dents  et  des  ossements  d'Hipparion  gracile, 
des  plaques  de  Tortues,  etc.  Ces  formations  sablo-marneuses,  paral- 
lèles aux  couches  à //e/t-r  Christoli  et  aux  limons  à  Hipparion  de 
Cucuron,  sont  couronnées,  comme  dans  le  bassin  de  la  Durance,  par 
des  cailloutis  d'origine  en  partie  alpine,  qui  doivent  probablement 
être  regardées  en  partie,  au  moins,  comme  de  véritables  alluvions 
fluviatiles  de  la  fin  de  la  période  miocène. 

Dans  le  Dauphiné,  le  faciès  sablo-marneux  prédomine  aussi  dans 
le  Miocène  supérieur  d'eau  douce.  Dans  la  région  de  Crest  et  de 
Valence  (2),  les  sables  à  Terebratulina  calathiscus  passent  directe- 
ment, ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  par  l'intermédiaire  de  couches 
plus  ou  moins  marneuses,  à  une  maime  argileuse  foncée  présentant 
à  la  base  des  indices  de  lignite,  souvent  disposés  en  trois  couches 
distinctes,  rapprochées.  Ces  marnes  contiennent,  en  particulier  à 
Saint-Martin  d'Aoust,  des  fossiles  lacustres  et  terrestres  écrasés 

(1)  FoNTANNES,  Etud.  siratig,,  fasc.  II,  p.  63,  el  llï,  p.  55. 

(2)  FoNTANNES,  id . ,  fasc.  VI,  p.  116. 


DEPÉRET.  —  CLASSIFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTÈME  MIOCENE      197 

(Planorbes,  Limnées,  Hélices)  et  M.  Sayn  y  a  recueilli  à  Chabeuil, 
des  débris  de  mammifères  de  la  faune  à  Hipparion. 

Au-dessus  de  ces  marnes,  le  petit  lambeau  synclinal  de  Montven- 
dre  montre  des  sables  fins,  blanchâtres,  alternant  avec  des  lits  sablo- 
marneux,  où  M.  Sayn  a  recueilli  la  belle  faune  suivante,  décrite  par 
Fontannes  (1)  : 

MelanopsU  Kleini  Kurr.  var.  Biihynia  leberonenais  F.  et  T. 

Parmacella  Sayni  Font.  Hydrobia  avisaneiuis  Font. 

Hélix  delphinensis  Font.  Valvata  Sayni  Font.  (»  Sibinnenais 

—  GuaUnoi  .Mich.  var.  Brus.) 

—  QalentiFiensis  Font.  —       dromica  Font. 

—  Eacoffierœ  Math.  —       hellenica  Tourn.  var. 
Planorbia  heriacenaia  Font.  Neritina  Graai  Font. 

—  Thiollierei  Mich.  Unio  flabellaius  Goldf.  var. 

—  Matheroni  F.  et  T  —    Sayni  (—  atavns  Partsch)  Font. 

—  Bigneti  Font.  —   Capellinii  Font. 
Limnœa  heriacensis  Font.  —    Veneria  Font. 
Aneylus  Neumayri  Font.  Sphœrium  Loryi  Font. 
Vivipara  aff.  Neumayri  Brus. 

Cette  faune  a,  dans  son  ensemble,  une  très  grande  analogie  avec 
la  faune  de  l'horizon  saumâtre  à  N(u^sa  Michaudi  du  Dauphiné, 
qu'elle  permet  de  relier,  à  l'aide  de  plusieurs  espèces  communes 
(Bithynia  leberonensis,  Planorbis  Matheroni),  à  la  faune  des  calcaires 
à  Hélix  Christoli  du  Leberon. 

Dans  le  Dauphiné  septentrional  (vallée  delà  Galoure,  collines  du 
Viennois,  plateau  d'Heyrieu,  etc.),  le  faciès  sableux  à  Terebratulines 
qui  s'élève  jusqu'au  sommet  du  Miocène  marin  fait  place  à  une 
assise  de  sables  gris  ou  ferrugineux,  parfois  grossiers,  à  stratifica- 
tion tourmentée,  que  Fontannes  (2)  a  décrite  sous  le  nom  de  sables 
à  Nassa  Michaudi,  à  cause  de  l'abondance  de  cette  espèce  marine. 
La  faune  est,  dans  son  ensemble,  de  faciès  saumAtre,  et  indique 
nettement  l'existence  de  lagunes  littorales  peu  salées  ;  les  espèces 
fluviatiies  ou  terrestres  proviennent  surtout  de  galets  marneux 
entraînés  au  sein  de  ces  sables  saumâtres. 

Nasaa  Michaudi  Thio\.  Hélix  delphinenaia  Font. 
Melanopaia  buccinoidea  Fér.  —     Eacoffierœ  Font. 

Auricula  viennenaia  Font.  Triptychia  sp. 

—  Lorteii  Font.  Limnœa  heriacenaia  Font. 
Melampua  Dumortieri  Font.  Planorbia  Thiollierei  Mich. 
Biihynia  ieniaculata  L.  var.  —         heriacenaia  Font. 
Valçata  çalleatria  Font.  —        aubmarginatua  Christ. 
Hélix  Chaixi  Mich.  var.  CycloaiomaFalaani  Vont, 

—      GuaUnoi  Mich .  Dendrophyllia  ColongeQn,i  Christ ^ 

(1)  Fontannes,  EL  atraiig.,  fasc.  VI,  p.  Ii9. 

(2)  Fontannes,  Et,  atratig.,  fasc.  I. 
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On  rencontre  aussi  fréquemment  dans  cette  assise  des  ossements 
et  des  dents  d' H  ip  par  ion  gracile  Kaup. 

Au-dessus  de  cette  zone  saumâtre,  qui  peut  atteindre  au  maxi- 
mum une  quinzaine  de  mètres  d'épaisseur,  le  faciès  fluviatilé  et 
continental  se  substitue  au  faciès  saumàtre  dans  une  épaisse  masse 
de  100  à  125  mètres,  marneuse  à  la  base  (il  y  a  en  général  trois 
niveaux  marneux  plus  ou  moins  distincts),  sableuse  à  la  partie 
supérieure.  Ces  couches  contiennent  quelques  coquilles  d'eau  douce 
et  terrestres  identiques  à  celles  de  la  zone  à  Nassa  Michaudi  et,  à  St- 
Jean-de-Bournay,  dans  la  couche  marneuse  inférieure  de  l'assise, 
une  belle  faune  de  Mammifères  de  la  faune  à  Hipparion.  Enfin  il  est 
probable  qu'une  bonne  partie  des  cailloutis  alpins  qui  couvrent  les 
hauts  plateaux  du  Bas-Dauphiné  appartiennent  encore  au  Miocène 
et  représentent  l'assise  des  cailloutis  impressionnés  de  la  Durance; 
en  se  dirigeant  à  Test  vers  La  Tour-du-Pin,  on  voit  en  effet  des  cail- 
loutis s'intercaler  dans  des  marnes  à  lignites  identiques  à  celles  des 
environs  d'Heyrieu,  et  contenant  quelques  rares  débris  de  Mammi- 
fères miocènes. 

Sur  le  promontoire  de  la  Croix-Rousse,  à  Lyon  (1),  la  mollasse 
marine  est  surmontée,  sans  Tintermédiaire  d'une  zone  saumàtre  à 
Nassa  Michaudi,  par  une  épaisseur  de  12  mètres  de  sables  fins,  d*eau 
douce,  avec  Unios  à  la  partie  supérieure.  Au-dessus  de  ces  sables  se 
développe  une  assise  dé  marnes  blanches,  argileuses,  ligniteuses, 
qui  forment  la  partie  la  plus  intéressante  de  la  coupe.  En  effet  cette 
assise  marneuse,  qui  était  à  peine  ébauchée  sur  les  plateaux  du 
Viennois,  prend  ici  une  épaisseur  de  22  mètres  et  contient  une 
belle  faune  de  Mollusques  fluviatiles  et  terrestres  dont  Fontannes 
donne  la  liste  suivante  : 


Hélix  NaxUesi  Micb. 

—       cl,  ualentinensis  Font. 
Zoniiea  Colongeoni  Mich .  var. 
Aneylns  Nenmayri  Font. 
Limnœa  heriacensis  Font. 


Planorbis  heriacensis  Font. 
-       ?  ThioUierei  Mich. 
Bithynia  sp. 
Unio  Sayni  Font.  (-=-  ataçns) 


Il  existe  en  outre  dans  cette  zone  toute  une  faune  de  Vertébrés  ter- 
restres, identiques  pour  la  plupart  aux  espèces  de  Pikermi  et  du 
Mont  Leberon. 


Le  Miocène   supérieur  fluviatilé  se  poursuit  au  nord  de  Lyon, 
avec  des  faciès  très  analogues,  le  long  du  bord  occidental  des  chaînons 

(1)  Fontannes.  Les  terr.  tert.  et  quatern.  du  promontoire  de  la  Croix-Rousse 
(Arch.  Mus.  Lyoriy  t.  IV). 
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du  Jura,  aux  plissements  desquels  il  a  pris  part.  A  Varambon, 
près  Pont-d'Ain,  ou  oe  voit  guère  que  des  sables  fins  d'eau  douce 
identiques  à  ceux  du  Dauphiné.  Mais,  un  peu  au  nord  d'Ambérieu, 
on  voit,  relevée  contre  le  bord  du  Jura,  une  large  bande  de  marnes 
lignitifères  (Douvres),  qui,  à  Saint-Jean-le-Vieux,  contiennent,  avec 
le  Dinotherium  :  Valtata  Sayni  Font.,  Bithynia  leberonensis  F.  et  T., 
c'est-à-dire  la  faune  de  Montvendre.  Cette  bande  pénètre  dans  le 
synclinal  de  la  vallée  de  Suran  jusqu'à  Villereversure  (Ain),  où  a 
été  recueilli  Hélix  Larteti  Boissy.  A  Soblay,  près  Pont-d'Ain,  les 
exploitations  de  lignite  ont  fourni  une  belle  faune  de  Vertébrés 
terrestres,  identiques  à  ceux  de  Saint-Jean-de-Bournay  (Isère).  On 
retrouve  beaucoup  plus  au  nord,  au  pied  du  Jura,  à  Vercia,  près 
Beaufort(Jura),  le  prolongement  de  ces  marnes  à  lignites  miocènes. 
Dans  l'intérieur  des  chaînes  du  Jura  français,  le  Miocène  supé- 
rieur à  été  presque  partout  emporté  par  l'érosion.  C'est  seulement 
vers  la  frontière  suisse,  près  Pontarlier  (1),  que  se  montrent,  au 
fond  des  synclinaux  des  La  vaux  et  des  Verrières  françaises,  des  cou- 
ches d'eau  douce  miocènes,  qui,  dans  ce  dernier  bassin,  surmontent 
la  mollasse  marine  (voir  plus  haut).  M.  Dollfus  admet  dans  ces 
horizons  d*eau  douce  la  succession  suivante  de  haut  en  bas  : 

3.  Marne  calcaire  des  Lavaux,  de  la  Vorbe  à  Hélix  sylvana  Kl. 
2.  Argile  rouge  à  Hélix  Larteti  Boissy,  des  Verrières. 
1.  Marne  grise  et  mollasse  à  Melanoïdes  Escheri  Brongn.,des  Ver- 
rières. 
Mollasse  marine  à  Pecten  prœscabriusculus, 

La  superposition  presque  directe  de  ces  horizons  d'eau  douce  (par 
l'intermédiaire  de  quelques  mètres  de  mollasse  sableuse)  sur  la  zone 
à  Pecten  prœscabriusculus  permet  dépenser,  avec  M.  Dollfus,  que  les 
niveaux  1  et  2  au  moins  de  la  coupe  précédente  représentent  les 
couches  marines  supérieures  du  bassin  du  Rhône,  c'est-à-dire  l'étage 
tortonien,  tandis  que  le  niveau  n"  3  seulement  répondrait  aux 
couches  à  Hipparion  gracile,  c'est-à-dire  à  la  mollasse  d'eau  douce 
sableuse  du  Dauphiné.  Le  faciès  des  couches  des  environs  de  Pontar- 
lier est  donc  tout  à  fait  semblable  au  faciès  des  dépôts  suisses  qui 
seront  étudiés  plus  loin. 


(1)  Dollfus,  B.  S.  G.  F.,  3'  sér.,  l.  XV,  p.  179. 
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VU.  Couches  a  Congeria  sub-Basteroti. 

Les  formations  fluviatiles  et  continentales  qui  terminent  l'étage 
précédent  indiquent  une  régression  complète  des  eaux  marines 
dans  le  bassin  du  Rhône,  vers  la  fin  du  Miocène.  Mais  alors  se 
produisirent  dans  cette  région,  probablement  par  suite  d'un  abais- 
sement général  des  lignes  de  rivage  dans  le  bassin  de  la  Méditer- 
ranée, de  puissants  phénomènes  de  ravinement  qui  ont  entaillé 
dans  la  masse  du  Miocène  lacustre  et  marin  des  vallées  identiques, 
pour  la  plupart  au  moins,  à  nos  vallées  actuelles.  C'est  dans  le  fond 
des  thalwegs  ainsi  constitués  que  s'est  produite  un  peu  plus  tard  la 
transgression  pliocène  qui  a  amené  les  eaux  de  la  Méditerranée 
jusqu'aux  portes  de  Lyon. 

Mais  en  quelques  points  du  midi  de  la  vallée  du  Rhône,  on 
observe  au-dessous  des  premiers  dépôts  franchement  marins  de  la 
mer  pliocène,  et  en  concordance  complète  avec  eux,  un  certain 
nombre  d'aflleurements  très  restreints,  en  puissance  et  en  étendue, 
de  couches  saumâtres,  caractérisées  par  la  présence  de  Congeria,  de 
Melanopsis  et  de  petits  Cardium  caspiques,  c'est-à-dire  par  une 
faune  de  faciès  pontique.  Ces  couches  à  Congéries,  rudiment  d'une 
formation  si  puissante  dans  le  bassin  du  Danube  et  en  Orient,  ont 
été  d'abord  découvertes  par  M.  Mayer  (1)  aux  environs  de  Bollène 
(Vaucluse),  puis  retrouvées  par  Fontannes  (2)  dani  la  Drôme,  à 
Saint-Pierre  de  Cénos  et  à  Saint-Restitut  dans  TArdèche  (3),  à 
Saint-Michel  et  à  Saint-Montant,  et  par  Tournouër  dans  le  Gard  (4), 
à  Théziers.  Les  principales  espèces  de  cet  horizon  à  Congéries  sont 
les  suivantes  : 

Melanopsis  Matheroni  May.  Cardium  bollenense  May. 

Neritina  micans  Fischer.  —  Grasi  Font. 

Melania  Tournoueri  Fischer.  —  ?  macrodon  Desh . 

Hydrohia  congermana  Font.  —  semisulcatum  R. 

Congeria  snlcarinata  Desh.  —  diversum  May. 

—  simplex  Barbot.  —  prœtenue  May. 

—  dubia  May.  —  Partschi  May. 

—  laiiuscula  May.  —  subtile  May. 

(\)  Mayer,  Découverte  des  couches  à  Congéries  dans  le  bassin  du  Rhône /"VierfoZ 
Jahr,  schrift.  d.  natur.  Gesels.  in  Zurich), 

(2)  FoNTANNEs,  Etud.  stratig.,  fasc.  II. 

(3)  Fontannes,  Nouv.  obs.  s.  1.  1er.  tert.  de  Tlsère,  de  la  Drôme  et  de  TArdèçhe 
(Ann.  Soc.  agric.  Lyon,  1882). 

(4)  TouRNOUER,  B.  S.  G.  F,  3"  sér.,  t.  11. 
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Au  point  de  vue  stratigraphique,  les  couches  à  Coogéries  du 
bassiu  du  Rbôue  se  relient  iotimement  (1)  aux  formations  pliocènes 
marines  qui  les  surmontent»  et  auxquelles  elles  passent  insensible- 
ment, tandis  qu'elles  sont  séparées  du  Miocène  par  une  discordance 
importante  due  à  de  grands  phénomènes  de  ravinement.  Leurs 
caractères  paléontologiques  les  rattachent,  ainsi  que  Ta  établi 
FontanneSy  aux  couches  à  Congéries  d'Italie  et  de  la  Roumanie,  et 
nullement  aux  couches  à  Congéries  du  bassin  de  Vienne,  qui  sont 
plus  anciennes  et  correspondent  à  la  base  de  Tétage  pontique.  Si 
Ton  veut,  en  raison  du  faciès  faunique,  rattacher  aussi  les  couches 
à  Congéries  de  la  vallée  du  Rhône  à  l'étage  pontique,  il  faut  du 
moins  les  considérer  comme  un  terme  tout  à  fait  supérieur  de  cet 
étage,  dont  elles  représentent  seulement  un  court  épisode,  posté- 
rieur au  grand  phénomène  fluviatile  et  continental  indiqué  par  les 
graviers  à  Hipparion,  et  à  titre  de  phénomène  précurseur  de  grands 
effondrements  pliocènes. 

Le  tableau  ci-contre  résume  la  succession  des  assises  miocènes 
dans  les  différentes  régions  du  bassin  du  Rhône,  en  dehors  de  toute 
tentative  de  classement  théorique  et  de  parallélisme  avec  les 
bassins  étrangers.  L'horizon  des  couches  à  Congéries  (n°  VII)  n'y  a 
pas  été  indiqué  à  cause  de  son  peu  d'étendue  géographique  et  de 
sa  discordance  avec  les  autres  termes  du  Miocène. 

Faunes  de  Vertébrés  miocènes  du  bassin  du  Rhône 

Quelques-uns  seulement  des  horizons  ci-dessus  énumérés  con- 
tiennent des  faunes  de  Vertébrés  terrestres  susceptibles  de  servir  à 
des  parallélismes  à  distance.  Voici,  dans  Tétat  actuel  des  décou 
vertes,  quelle  est  la  série  de  ces  gisements  : 

Horizon  /.  —  L'Aquitanien  saumâtre  n'a  jusqu'ici  fourni  d'autre 
gisement  que  celui  des  lignites  de  Bois  d'Asson,  près  Manosque,  où 
l'on  a  trouvé  les  Ànthracotherium  magnum  et  A.  Hippoideum,  un 
Crocodile  et  une  Tortue  (Platyemys  Lachati  Sauvage). 

Horizons  II  et  IIL  —  La  faune  terrestre  de  ces  deux  niveaux  est 
inconnue  dans  la  vallée  du  Rhône.  La  mollasse  calcaire  à  Pecten 
prœscabriusculus  (sommet  de  l'horizon  n^  III)  est  le  gisement  du 
Squalodon  Bairiense  Jouvdan  (2),  qui  se  retrouve  au  même  niveau 
dans  la  Haute  Autriche,  à  Linz. 

(1)  Depérkt,  Bull.  Serv.  Carte  géol.  de  France,  n"  16,  1890. 

(2)  JouRDAN,  C.  R,  Ac,  Sc.f  Paris,  1861,  t.  53,  p.  969.  —  Lartet,  Arch.  Mus. 
Lyon,  t.  IV,  p.  315. 
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TABLEAU  de  la  saeeesHion  des  km 


CÔTE    DB   PROVENCB 

néCION  DE   L*ÉTANG 
DE  SERRE 

PLATEAU  DB  CUCURON 

BA8SIK  D 
FORCALQDII»- 

VI 

Manque. 

Manque. 

Cailloutis  et  limons  à 
Hipparion. 

Calcaires  et  marnes  à 
Hélix     Christoli    et 
Melan.  Narzolina, 

Cailloutls  Impi 
nés  de  la  Durai 
lensole,  les  Mé 
denet)  et  calcaj 
castres  interca 

V 

Mollasse    rose    gré- 
seuse de  la  Couronne 
à  Pecten  gallo-pro- 
vincialis. 

Mollasse  gréseuse  de 
Sulauze,  Mirâmes,  à 
Pecten  plano-sulcO' 
tuseiscalMriusculus, 

Sables  marins  peu  fos- 
silifères . 

Marnes  de  Cabrières  à 
Card.  Jouanneti. 

Mollasse  de  Cucuron 
(faciès  récifal). 

Alternance  de 
tiseidesablesa 
à    Card,    Jw 
(Baudument , 
beau,  etc.) 

IV 

Série  sablo-marneuse 
à  Pecten  Fuchsi  et 
moules  de  Bivalves, 
avec  intercalation  de 
fiiclès  récifal  à  Bryo- 
zoaires à  Sausset. 

Sables  et  grès  (Safre). 

• 

Argiles    bleues    sa- 
bleuses d'istres  (fa- 
ciès de  Schtier). 

Sables  et  grès  à  petits 
Cardium. 

Sables  \  Pecten  Fuchsi 

Sables  à  Ostrea  cras- 
sissima. 

Sables  et  gi«Bài 
eomuta    (Rei 
Forcalquier,  et 
Intercalationsd 
nés  et  caleairei 
très  à  Hélix  i 
tinaelGlandiw 
taa  cra  g  sml 

0.  cra$$i$tim 
base. 

ni 

Mollasse   calcaire   à 
Ostrea   crassisst  m  a 
de  Sausset. 

Mollasse  calcaire    à 
Pecten    Tourna  ti, 
d'Istres,  Plan  d'Aren. 

Mollasse  calcaire   de 
Lourmarin. 

Mollasse  calai 
Forcalquier. 

Marnesà  Ostm 

II 

Mollasse     rose     de 
Sausset. 

Sables  et  grèsà  Turri- 
tella  turris. 

Sables  de  Plan-d'A- 
ren   et  conglomérat 

vert. 

Sables  verts  et  conglo- 
mérat. 

Sables  à  ScQtd 
Peetenroiumù 
conglomérat 

I 

Mollasse  de  Carry  à 
Pyrula  Lainei. 

Calcaire  à  HcA 
mofuU  et  P|0 
eamu. 
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taes  da  bassin  do  Rhtae 


GOMTAT 

nN  Dl  YI8AN) 

nnÔMB 
(bassin  de  crbst) 

ISÈRE  ET  BASDAUPHINé 
(viennois,  LYON) 

AIN 

* 

ntPARTEMINTS  DU 
JURAETDUDOUBS 

hitls  des   pla- 

s  et  Marnes  à 
arton  M  fossiles 
douce. 

7 

Sables  de  Mont  ven- 
dre à  Unio  flabeUa- 
ttMetmarnesàHip- 
parioH  de  Chaleuil. 

Caillou tis  des  pla- 
teaux. 

Marnes  blanches  de 
la  Croix  Rousse. 

Sables  et  marnes  à 
Belix  deiphinensis. 

Zone  à  Nassa  Mi- 
cAaudtetAuricules. 

Marnes  à  lignite 
de  Soblav,  Dou- 
vres, S'-Jean-le- 
Vieux. 

Manque. 

•    à    ÀnciUa 
Uformii. 

m   à    Peclen 
oidnus. 

Faciès  sableux  à  Te- 
rebratulina    cala- 
thiscus    de    Mont- 
vendre   (à  la   base 
lone     marneuse    à 
faciès  de  ScMier). 

Grès  à  cârdita  Mi- 
chaudi. 

Sables. 

Sables  et  grès  à  Os- 
trea  crassissima. 

Sables    à    ÀnciUa 
glandiformis      de 
Tersanne.  de  Saint- 
Génis  d*Aoste. 

Sables  à  Terebratu- 
lina  calathiscus  de 
Saiot-Fons,  Serezin, 
Viennc,Roman8,etc. 

• 

SableshOslreacras- 
sissima  de  Voreppe. 

GrèskO.crassis- 
8ima  de  St-Mar- 
tin-de-Bavel. 

Calcaire  à  Hélix 
sylvana  des  La- 
vaux,  delà  Vorbe. 

Argile  rouge  à 
Belix  Larteti 
des  Verrières. 

Marne  grise  à 
Melanoiaes  Es- 
ckeri  des  Ver- 
rières. 

Sables  et  grès. 

m  à  Terebratu- 
oaUUhiseu9  du 
In  à-Vent 

à  cârdila  Mi- 

m     à     Peeten 

Hdllata. 

m  et  grès  à  0«- 
croMitiima  et 
ier  d*A¥ignon. 

isse  marno-eal- 
kPeeienprœS' 
iuieuliu  de  St- 
trols-Ghftteaux. 

Mollasse  marno-cal- 
caire  de  Crest,  Auti- 
champ. 

Mollasse   marneuse 
du  Royans,  de  Voi- 
ron,  —  el  poudingues 
de  Voreppe. 

Mollasse  gréseu- 
se à  Peclenprœs- 
cabriusculusde 
S^-Martin-deBa- 
vel,  de  la  combe 
d'Evoaz. 

Mollasse  à  Pec- 
len prœseabri- 
usculus  de  la 
Ferté,  de  Fonci- 
nes,  des  Verriè- 
res. 

»  à  Scutella 
«Mit  et  conglo- 

ta 

Sables  à  Peeten  Jus- 
tianus. 

Manque. 

Manque. 

Manque. 

lireàBetoHa- 

Calcaire  à  tfa/txAo- 
mondi. 

Mollasse  rouge. 
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Horizons  IV  et  V.  —  Dans  le  midi  de  la  vallée  du  Rhôoe,  où  la 
séparation  de  ces  deux  étages  est  facile  à  la  fois  par  le  faciès  mar- 
neux du  niveau  no  V  et  par  la  richesse  de  la  faune  à  Cardita  Jouanneti^ 
on  possède  encore  très  peu  de  documents  relatifs  aux  faunes  ter- 
restres de  ces  horizons.  Tout  se  réduit  à  la  découverte  faite  par 
Fontannes  (1)  du  Mastodon  angustidens  Cuv.,  au  quartier  des  Biao- 
cons,  près  Mirabeau  (Basses-Alpes),  dans  le  banc  d'Ostreacrassissima 
qui  couronne  les  couches  à  Cardita  Jouanneti  du  niveau  de  Cabrières 
et  est  recouvert  immédiatement  par  les  grès  fluviatiles  et  les  pou- 
dingues  du  Miocène  supérieur.  Mais  ce  fait  a  une  grande  impor- 
tance^en  montrant  la  persistance  du  M.  angustideus  jusqu'au  sommet 
du  faciès  marin  dans  le  bassin  du  Rhône.  Plus  au  nord,  dans  la 
région  du  Rhône  dauphinois,  le  faciès  sableux  de  tous  les  termes 
supérieurs  du  Miocène  marin  et  la  pauvreté  corrélative  de  la  faune 
rendent  plus  difficiles  la  séparation  précise  des  horizons  IVetV. 
Par  contre,  les  documents  mammalogiques  deviennent  beaucoup 
plus  abondants. 

C'est  ainsi  que  les  sables  à  Terehratulinacalathiscus  des  environs  de 
Romans  (Drôme)  (2)  ont  fourni,  associés  à  des  dents  de  Squales  et 
d'autres  Poissons  marins,  des  débris  de  Mammifères  marins  dont 
Gervais  et  van  Beneden  donnent  la  liste  suivante  :  (3) 

Phoodés  :      Pristiphoca  sp. 

Mysticètes  :  Pleaiocetus  Gervaisi  van  Ben. 

Cétodontes:  Hoplocetua  craaatdens  Gerv. 

Squalodon  sp. 

ChampsodelphU  acutaa  G.  et  B. 

Schizodelphis  planas  G.  et  B. 

«  Ces  Mammifères  marins  sont  enfouis,  comme  dans  les  faluns 
de  la  Loire,  avec  des  Quadrupèdes  d'espèces  terrestres,  parmi 
lesquels  le  Dinotherium  giganteum,  des  Rhinocéros  et  le  Listriodon 
splendens  »  (2).  Cette  dernière  espèce,  ainsi  que  le  Mastodon  angus- 
tidens  cité  plus  haut  à  Digne,  caractérisent,  comme  on  le  sait,  la 
faune  miocène  proprement  dite,  généralement  désignée  sous  le  nom 
de  faune  ou  d'horizon  de  Sansan. 

D'autres  découvertes  analogues  ont,  été  faites  dans  les  sables 
marins  du  massif  miocène  au  nord  de  Romans.  Le  Muséum  de 
Lyon  possède  :  1**  des  fragments  de  molaires  de  Dinotherium  trouvés 
entre  Romans  et  Tain,  au  pont  de  THerbasse  ;  2^  une  mâchoire 

(1)  Fontannes,  Sur  la  découverte  de  débris  de  Mastodontes  dans  la  mollasse 
marine  des  environs  de  Digne  (Ann.  Soc.  agric.  Ljron,  22  nov.  1886). 

(2)  Gervais,  Zoologie  et  paléontologie  françaises,  2«  éd.,  p.  346  (note). 

(3)  Gervais  et  van  Benbden,  Ostéogr.  des  Cétacés  vivants  etfossUes. 
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supérieure  de  Dinotherium  des  sables  marins  de  Breu,  près  St- 
Donat;  3*"  une  base  de  bois  de  Dicrocerus  (D.  elegans  Lart.)  du 
mas  Courep,  près  Saint-Donat,  et  uoe  extrémilé  supérieure  de 
métatarsien  de  la  même  espèce,  trouvée  à  Clérieux,  sur  l'Herbasse. 
Toutes  ces  espèces  appartiennent  comme  les  précédentes  à  la  faune 
de  Sansan. 

Un  peu  plus  au  nord,  dans  les  massifs  du  Viennois  on  a 
recueilli  :  1*  à  la  Martinière,  près  Chuzelles,  au  nord  de  Vienne, 
une  grande  incisive  de  Rhinocéros  ou  d'Acerotherium;  2^  deux 
molaires  de  Dinotherium  aux  environs  de  Vienne.  Quant  aux 
molaires  d'Hipparion  trouvées  à  Saint-Fons  et  conservées  au 
Muséum  de  Lyon,  leur  gisement  au  sein  des  sables  fins  à  Terebra- 
tulines  doit  être  considéré  comme  tout  à  fait  douteux  et  ces  pièces 
peuvent  fort  bien  provenir  d'un  remaniement  des  sables  d'eau 
douce  supérieurs  par  les  alluvions  quaternaires.  On  ne  connaît  en 
résumé  aucun  débris  authentique  à*Hipparion  dans  les  sables 
miocènes  franchement  marins  de  la  vallée  du  Rhône. 

Mais  la  plus  belle  faune  des  Vertébrés  se  trouve  dans  les  argiles 
rouges  avec  minerai  de  fer  pisolitbique  qui  remplissent  les  fentes 
de  carrière  du  calcaire  bathonien,  à  la  Grive-Saint-Alban,  à  30  kilo- 
mètres au  sud-est  de  Lyon.  Ces  fentes,  situées  vers  240°>  d'altitude, 
ont  été  recouvertes  transgressivement,  après  leur  remplissage,  par 
la  partie  la  plus  élevée  seulement  des  sables  marins  du  Bas- 
Dauphiné.  Les  argiles  sidéroUthiques  de  la  Grive  représentent 
le  résidu  de  la  lente  dissolution  des  calcaires  jurassiques  pendant 
la  longue  période  durant  laquelle  le  plateau  rocheux  de  la  Grive 
est  resté  émergé  au-dessus  de  la  mer  miocène.  La  faune  contenue 
dans  ces  fentes  peut  donc  appartenir  à  un  horizon  très  élevé  du 
miocène  marin,  sans  qu'il  soit  possible  de  fixer  une  limite  infé- 
rieure. 

La  liste  des  Vertébrés  de  la  Grive-Saint-Alban  (1)  est  la  suivante: 

Singes.  Pliopithecus  antiquua  Lart. 

Chiroptères.    Vespertilio  grivenais  Dep. 

Vesperugo  noctuloidea  Lart. 
Carnassiers.  Machairodus  Jourdani  Filhol. 
ŒlurictU  intermedia  Filh. 
Paeudœlurua  quadridentains  Gerv. 

—  transitorius  Dep. 

Luira  Lorteti  Filh. 
—     dubia  Blainv. 

(1)  FlLflOL,  Arch,  Mus.  Lyon,  t.  III.  —  Depéret,  Arch.  Mua,  Ljron,  t.  IV 
et  V.  (Le  tome  V  contient  une  révision  générale  de  cette  faune). 
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Martes  Filholi  Dep. 

—  delphinensia  Dep. 
Trochictis  hydrocyon  Lart. 
Haplogale  mutata  Filh. 
Plesictiê  sp. 

Herpestes  crassus  Filhol. 
Viçerra  cf.  steinheinensia  Fraas. 

—  leptorhjrnca  Filhol. 
Progenetta  incerta  sp.  Lart. 
Dinocyon  Thenardi  Jourdan. 

—        goriachensia  Toula. 

Amphicjron  7  major  Pomel. 
Insectivores.  Erinaceua  sansaniensia  Lartet. 

Galerix  exilia  Blatnv.  (Paraaorex  aocialia  v.  Meyer). 

Talpa  telluria  Pomel. 

Dimylua  paradoxua  v.  Meyer. 

Sorex  puaillua  v.  Meyer  yar. 
Rongeurs.       Sciuras  apermophiUnua  Dep. 

Afjroxua  aanaanienaia  Lart. 

Cricetodon  rhfuianicum  Dep. 

—  médium  Lartet. 

—  minus  Lartet. 
Prolagua  Meyeri  Tschudi. 
Lagopaia  verus  Hensel. 

PROB08aDiBN8.3fa«todo7i  angustidens  Cuv. 

Dinotherium  giganteum  Kaup. 
Pachydermes.  Anchitherium  aurelianense  Cuv. 

Rhinocéros  sansaniensia  Lart. 

—  brachypus  Lart. 
Macroiherium  grande  Lartet. 
Listriodon  splendens  v.  Mey. 
Hyotherium  Sœmmeringi  v.  Mey. 
Chœromorus  pygmœus  Dep. 

Ruminants.     Protragocerus  Chantrei  Dep. 

Hyœmoschus  Jourdani  Dep. 

Palœomeryx  magnas  Lart. 

Micromeryx  Flourensianus  Lart. 

Dicrocerus  elegans  Lart. 
Oiseaux.  Phasianus  altus  M.  Edw. 

—  ?    médius  M.  Edw. 
Palœortyx  Edwarsi  Dep. 
Picus  Gaudryi  Dep. 

Reptiles.         Testudo  antiqua  Bronn. 

Emys  sp. 

Lacerta  sp. 
Batraqbns.    Rana  sp. 

Cette  faune,  la  plus  riche  du  Sud-Est  de  la  France,  comprend 
actuellement  47  espèces  de  Mammifères,  plus  quelques  espèces 
d'Oiseaux,  de  Reptiles  et  de  Batraciens,  qui  portent  le  total  des 
Vertébrés  terrestres  au  chifire  d'une  soixantaine  environ. 
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Dans  reDsemble,  la  faune  de  la  Grive-St-Alban  a  de  grandes 
ressemblances  avec  la  faune  de  Sansan,  avec  laquelle  elle  possède 
la  moitié  environ  d'espèces  communes,  mais  elle  montre  dans  les 
détails  de  différents  genres  {Pliopithectis,  Machairodus,  Lutra^  Crice- 
todon,  Protragocerus,  etc.)  un  degré  d'évolution  légèrement  plus 
avancé  (1)  que  celui  des  animaux  de  Sansan.  Le  gisement  de  la  Grive 
est  donc  certainement  un  peu  plus  jeune  que  ceux  de  Sansan  et 
des  lignites  de  Styrie  (Eibiswald,  Wies)  et  doit  être  sensiblement 
du  même  âge  que  ceux  de  Steinheim  (Wurtemberg)»  de  Georgengs- 
mund  (Bavière),  et  que  tous  ceux  de  la  mollasse  d'eau  douce  supé- 
rieure de  Suisse  (Ellg,  Kapfnacb,  CEningen,  etc).  A  Steinheim  en 
particulier,  le  degré  d'évolution  des  types  génériques  est  tout-à- 
fait  comparable  à  celui  des  animaux  de  la  Grive-St-Alban. 

Une  faune  tout-à-fait  semblable  se  trouve  enfouie  dans  les  mêmes 
conditions  de  gisement,  dans  les  fentes  du  calcaire  bajocien  au 
Mont-Ceindre  (2),  un  peu  au  nord  de  Lyon,  mais  ces  fentes  situées 
à  400™  d'altitude  n'ont  ici  aucun  rapport  stratigraphique  avec  le 
terrain  miocène.  Cette  faunule  comprend  environ  19  espèces  toutes 
communes  avec  la  Grive,  à  l'exception  de  deux  Chiroptères  (Rhino- 
lophus  It^dunensis  et  R.  collongensis  Dep.)  qui  sont  assez  abondants 
pour  faire  considérer  ces  fentes  comme  de  véritables  grottes  à 
Chauve-Souris  miocènes. 

Les  autres  espèces  sont  les  suivantes  : 

Pliopithecus  antiquua  Lartet.  Cricetodon  minus  Lart. 

Dinocyon  goriachenêis  Toula.  Prolagus  Meyeri  Tschudi. 

Trochictis  hydrocyon  Lart.  Chœromorua  pygmœus  Dep. 

Haplogale  matata  Filh.  Micromeryx  Flourensianas  Lart. 

MarteB  Filholi  Dep.  Dicrocenu  eleganê  Lart. 

Galerix  exilia  Blainv.  Hyœmoschas  sp. 

Sorex  pnaillas  v.  Meyer.  Oiseaux. 

Sciuraa  spermophilinua  Dep.  Tortues. 

Myoxua  sansaniensiê  Lart.  Batraciens. 

Cricetodon  rhodanicum  Dep.  Lézards. 
—         médium  Lart. 

Horizon  YL —  Avec  les  couches  saumàtres  et  d'eau  douce  du  Mio- 
cène supérieur,  les  débris  d'animaux  terrestres  deviennent  partout 
assez  abondants  dans  la  vallée  du  Rhône. 

Dans  le  bassin  de  la  Durance^  à  Cucuron,  les  marnes  et  calcaires 
à  Hélix  Christoli  et  Melanopsis  narzolina  de  Ratavoux  ont  fourni  aux 

(1)  Dbpéret,  Recherches  sur  la  succession  de  faunes  des  vertébrés  miocènes  du 
bassin  du  Rhône,  p.  22.  {Arch,  Mus.  Lyon,  t.  IV.) 

(2)  Depéuet,  La  faune  de  la  grive  St-Alban  {Arch.  Mas.  Lyon,  t.  IV^  p.  5). 
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recherches  de  M.  Deydier(l):  Hipparion  gracile  Knup,  ei  Castor 
Jœgeri  Kaup. 

Un  peu  plus  haut  dans  la  série,  les  limods  rouges  contineotaux 
des  environs  deCucuron  (ferme  de  rAumaiie,  Vaugines)  contiennent 
la  belle  faune  terrestre  décrite  par  M.  le*  prof.  Gaudry  (2)  sous  le 
nom  de  faune  du  Mont- Liber  on  ^  et  composée  des  espèces  suivantes  : 

Machairodua  cultridens  Kaup.  Sua  major  Gerv. 

Hyœna  eximia  Roth  et  Wagn.  Helladotherium  Duvernoyi  Gaud. 

Ictitherium  hipparionum  Ger?.  Tragoceras  amalthœua  R.  et  Waga. 

>-  Orbignyi  Gaud.  Gazella  deperdita  Gerv. 

Dinotherium  giganteum  Kaup.  ?  Palœoreas  Lindermayeri  R.  et  W. 

Rhinocéros  Schleiermacheri  Kaup.  Cervus  Maiheroni  Gerv. 

Acerotherium  incisivum  Kaup.  Teatudo  leberonenaia  Depéret  (3). 

Hipparion  gracile  Kaup.  Teatudo,  2  sp. 

Une  faune  semblable  a  été  découverte  par  M.  Torcapel  à  Aubî- 
gnes,  dans  les  graviers  fluviatiles  sous-basaltiques  du  plateau  des 
Coirons  (Ardèche),  où  M.  Gaudry  a  reconnu  : 

Machairodua  cultridens  Kaup.  Hipparion  gracile  Kaup. 

Hyœnarctoa  sp.  Tragocerua  amalthœua  Gaud. 

Ictitherium  sp.  Cervua  Maiheroni  Gerv. 

Rhinocéros  Schleiermacheri  Kaup.  Teatudo  sp. 
?  Sua  major  Gerv. 

Dans  le  Haut-Comtat  ou  bassin  du  Visan,  je  ne  connais  d*autre 
découverte  que  celle  de  dents  isolées  d*Hipparion  gracile  dans  les 
sables  à  fossiles  d'eau  douce  de  Valréas  (Muséum  de  Lyon). 

Mais  plus  au  nord,  dans  le  fond  du  golfe  constitué  par  la  région 
du  Rhône  dauphinois,  les  documents  abondent. 

Ainsi,  M.  Sayn  a  recueilli  dans  les  marnes  de  la  base,  à  Chabeuil  : 
Hipparion  gracile,  Castor  Jœgeri,  Sus  major,  et  à  Montvendre  dans 
les  sables  supérieurs  aux  marnes  :  Hipparion  gracile,  Castor  JœgetH^ 
Cercus. 

Dans  les  sables  d'eau  douce  supérieurs  du  massif  au  nord  de 
Romans  (Drôme),  on  a  recueilli  à  Crépol  une  molaire  d' Hipparion 
gracile  (Muséum  de  Lyon).  Dans  la  vallée  de  la  Galaure,  à  Tersanne, 
VHipparion  gracile  est  assez  commun  (4)  à  la  fois  dans  la  zone  sau- 
mâtre  à  Nassa  Michaudi  qui  forme  la  base  de  l'étage,  et  dans  les 
sables  d'eau  douce  à  Hélix  qui  surmontent  ces  couches  saumâtres; 
on  y  trouve  aussi  des  fragments  d'Emydes. 

{!)  Depéret,  B.  S.  G.  F.,  3'  sér.,  t.  18,  p.  im. 

(2)  Gaudry,  Animaux  fossiles  du  mont  Léberon,  1873. 

(3)  Depéret,  Sur  la  découverte  d*une  Tortue  de  terre  géante  au  mont  Léberon 
(C.  R.  Ac.  5c.,  Paris,  28  avril  1890). 

(4)  FoNTANNES,  Eludca  atratigraphiqucs .  1.  Le  v.illon  de  la  Fuly,  p.  8. 


DEPÉRET^  —  CLASSIFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTÈME  MIOCÈNE        209 

Plusieurs  molaires  de^Dinotherinm  (Muséum  de  Lyon)  proviennent 
de  ce  même  niveau  aux  environs  de  Montmirail  (Drôme)  et  c'est 
d'une  autre  localité  peu  éloignée  {Château  de  Langon,  près  de  Montri- 
gaudjque  venaient  les  fameux  ossements  de  Dinotherium  montrés 
au  moyen-âge  comme  appartenant  au  squelette  du  géant  Teuto- 
bochus»  roi  des  Cimbres. 

A  Sonnay  (Isère),  sur  la  limite  méridionale  du  plateau  du  Vien- 
nois, non  loin  de  Beaurepaire,  on  a  recueilli  une  belle  moitié  de 
mandibule  d'Hipparion  gracile  (Muséum  de  Lyon). 

Mais  la  plus  belle  localité  fossilifère  du  Viennois  est  celle  de 
Saint-Jean-de-Bournay  (Isère),  où  les  marnes  intercalées  à  la  base 
des  sables  à  Hélix,  immédiatement  au-dessus  de  la  zone  à  Nassa 
hlichaudi,  contiennent  les  espèces  suivantes  (1)  : 

Maatodon  longiroatria  Kaup.  Su8  major  Gerv. 

Dinotherium  giganteum  Kaup.  Chalicomys  Jœgeri  Kaup. 

Hipparion  gracile  Kaup.  Protragocerua  Chantrei  I>ep. 

Rhinocéros  cf.  aimorrensia  Lart.  Dicrocerus  elegana  Lan. 

Le  degré  d'évolution  desAntilopidés(Pro(mgfOc^rus)  indique  pour 
la  faune  de  Saint-Jean-de-Bournay  une  ancienneté  un  peu  plus  grande 
que  celle  des  animaux  du  Léberon,  ce  qui  est  bien  conforme  à  la 
position  stratigraphique  du  gisement,  tout  à  fait  à  la  base  des  cou- 
ches d'eau  douce  du  Miocène  supérieur. 

C'est  à  peu  près  au  même  niveau  qu'il  faut  rapporter  leslignites 
de  la  Tour-du-Pin  (Isère),  intercalés  dans  un  Miocène  supérieur  à 
faciès  plus  littoral  et  plus  caillouteux;  le  Muséum  de  Lyon  possède 
de  ce  gisement  plusieurs  molaires  de  Sus  jalœochœrus  Kaup. 

Au  contraire  les  marnes  blanches  de  la  Croix-Rousse  (2),  à  Lyon, 
occupent  dans  le  Miocène  supérieur  un  niveau  notablement  plus 
élevé  et  surmontent  la  masse  des  sables  à  Hélix  ;  aussi  leur  faune 
a-t-elle  un  cachet  légèrement  plus  jeune  que  celle  de  Saint-Jean- 
de-Bournay  et  est-elle  tout  à  fait  semblable  à  la  faune  de  Pikermi, 
du  Léberon  et  d'Aubignas.  J'y  ai  signalé  les  espèces  suivantes  (3)  : 

Maatodon  longiroatria  Kaup.  Gazella  deperdita  Gerv. 

Dinotherium  Cuvieri  Kaup.  Hyœmoachua  Jourdani  Dep. 

Rhinoceroa  Schleiermacheri  Kaup.  Micromeryx  sp. 

Hipparion  gracile  Kaup.  Chalicomya  sp. 

Tragocerua  amaltheua  Rolh  et  VVag.  ?  Grua  Pentelici  Gaud. 
—           cf.  Valenciennesi  Gaud. 

(1)  DEpéRKT,  Recherches  sur  la  succession  des  Vertébrés  miocènes,  p.  63  (Arch. 
Mua.  Lyon,  t.  IV). 

(2)  Depéret,  id.,  p.  63. 

(3)  Depéret,  id.,  p.  57. 

18  Décembre  1893.  —  T.  XXI  14 
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Eufin,  au  nord  de  Lyon,  à  rentrée  de  la  grande  dépression  de  la 
Bresse,  et  contre  le  rebord  occidental  des  chaînons  du  Jura,  on  a 
recueilli,  dans  les  argiles  à  lignites  miocènes  supérieures  de  Soblay 
(Ain),  une  petite  faune  de  Mammifères  qui  parait  exactement  de 
rage  de  la  faune  de  Saint-Jeande-Bournay,  et  qui  comprend  les 
espèces  suivantes  (Ij  : 


Maatodon  turicensis  Schinz.  Rhir^oceros  cf.  Se hUierma  chéri  Kaup. 

ChaUcomya  Joegeri  Kaup.  Protragoceraa  Chantrei  Dep. 

Sus  major  Gerv.  Trionyx  sp. 
Hipparion  gracile  Kaup. 


Les  sables  à  lignites  de  Saint-Jean-le- Vieux,  un  peu  au  sud  de 
Soblay,  ont  fourni  deux  prémolaires  supérieures  d'un  Dinotherium 
giganteum  de  grande  taille. 

Ainsi,  d'une  manière  générale,  on  voit  apparaître  dans  tout  le 
bassin  du  Bhône,  dès  la  hase  des  couches  saumâtres  (calcaire  à  Hélix 
Christolide  Cucuron  ;  zone  à  ^assa  Michaudi  du  Dauphiné;  Soblay), 
qui  surmontent  la  mollasse  marine  tortonienne,  une  faune  de  Mam- 
mifères terrestres,  très  différente  de  la  faune  de  Sansan  à  Mastodan 
angustidens,  Listriodon,  Anchitherium,  que  l'on  a  vu  plus  haut  mon- 
ter jusqu'au  sommet  des  couches  miocènes  de  faciès  marin  (La 
Grive- Saint-Alban,  bassin  de  Digne).  Cette  nouvelle  faune,  caractéri- 
sée par  le  Mastodon  longirostris,  VHipparion gracile,\e Sus  major ^p^LV 
l'apparition  des  Antilopidés  du  groupe  des  Tragocères,  se  perpétue 
dans  les  couches  d'eau  douce  qui  surmontent  la  zone  saumâtre  et 
jusque  dans  les  graviers  d'origine  fluviale  qui,  presque  partout,  ter- 
minent le  Miocène  de  la  vallée  du  Bhône  et  de  ses  affluents.  Dans 
ces  horizons  tout  à  fait  élevés  du  Miocène  supérieur  (Croix-Rousse, 
Leberon,  Aubignas),  la  faune  terrestre  devient,  par  l'abondance  des 
Antilopidés  (Gazella,  Tragocerus)  tout  à  fait  identique  à  la  faune  de 
Pikermi. 

Le  tableau  suivant  indique  la  répartition  stratigraphique  des 
faunes  terrestres  miocènes  du  bassin  du  Bhône  et  les  parallélismes 
de  ces  faunes  avec  les  localités  classiques  des  autres  bassins. 


(i)  Dkpéret,  Hecherchc»  sur  ]a  succession  des  Vertébrés  miocènes,  p.  57  {Areh, 
Mua.  Lyon^  l.  IV). 
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HORIZONS 

FAUNES   DU   BASSIN  DU  RHÔNE 

LOCALITE.»  ÉTRANGÈRES 

VI 

Miocène  sup. 

fluviatile, 

d*eau  douce 

et 

saumàtre 

3.  Faune  des  limons  du  Léberon. 

—  des  graviers  d'Aubignas 

(Ardèche). 

—  des  marnes  de  la  Croix- 

Rousse,  à  Lyon. 

Faune  de  Pikermi  (Grèce). 

—     des  Belveder  -  ScKotler  de 
Vienne  (Autriche). 

Faune  d*Eppelsheim  (Hesse). 

—     des  couches  à  Congérles  de 
Vienne  (Autriche). 

2.  Faune  de  Sain  t-Jean-de-Rournay 

(Isère). 

—     de  Soblay  et  de  St-Jean- 
le-Vieux  (Ain). 

>-      des  marnes  et  sables  à 
Hélix  de  Visan  (Vau- 
cluse),    Montmirail, 
Montvendre  (Drôme). 

1.  Faune  des  sables  à  Na^sa  Mi- 
ehaudi  du    Dauphiné 
(Tersanne,Toussieu,cte.) 

—     des   calcaires   à    Hélix 
Christoli  de  Cucuron. 

V 

Couches  à 

Cardita 

Jouanneti 

et 

IV 

Mollasse  sa- 
bleuse 
moyenne 

Mnstodon  angustidens  de  Mira- 
beau (RassesAlpes). 

Faune    de    Vobere   Siisswasser- 
Molasse  de  Suisse  (le   Locle , 
Kapfoach*   Ellg,    ClFningen),  du 
Wurleniberg  (Steinheim)  et  de 
Bavière  (Georgengsmund). 

Faune  de  Vêlage  sarmatique  et  du 
2*  étaf^e  méditerranéen  de  Vienne 
(Autriche). 

Faune  de  la  Grive-St-Alban  (Isère). 

—  du  mont  Ceindre  à  Lyon. 

—  des  sables  à  Terebratulines 

de  Romans  (Drôme),  etc. 

Faune  de  Sansan  (Gers),  d'Eibls- 
wald  et  de  Wies  (Slyrie). 

111 

Mollasse 
marno-cal- 
caire  infér. 

et 

11 

Sables  à  Scu- 
telles. 

Manque. 

Faune  des  sables  de  TOrléanais. 

—     des  sables  d'Eggenburg 
(Autriche). 

1 
(Aquitanien) 

Faune  de  Voix  (Basses- Alpes). 

Faune  d'Ulm  (Wurtemberg). 

—    de  Saint-Gérand-le-Puy 
(Allier). 
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RÉSUMÉ  SUR   LE  MlOCENE  DU   BASSIN  DU  RuÔNE. 

Ainsi,  d'après  les  documents  qui  précèdent,  l'histoire  miocëDe  du 
bassin  du  Rhône  comprend  une  série  d'épisodes  qui  peuvent  être 
résumés  de  la  manière  suivante  : 

l"*  A  la  fin  de  TOligocène  (Aquitanien),  la  mer  est  sur  la  côte  de 
Provence  et  du  Languedoc,  avec  un  rivage  bien  peu  différent  du 
rivage  actuel.  Cette  mer  se  prolonge  dans  l'intérieur  du  pays  par 
une  lagune  saumâtreoù  vivent  des  Cyrènes  et  des  Potamides  ;  cette 
lagune  occupe  non-seulement  le  thalweg  de  la  vallée  du  Rhône, 
mais  encore  s'étend  sur  une  partie  des  chaînons  subalpins  de  Pro- 
vence et  du  Dauphiné  ;  elle  se  continue  sans  interruption,  d'une 
part  avec  les  lagunes  de  la  vallée  de  la  Saône  (Bresse),  de  l'autre  par 
la  Savoie,  avec  celles  qui  suivent  le  pied  nord  des  Alpes  en  Suisse, 
en  Bavière  et  jusqu'en  Autriche. 

2o  Avec  le  début  du  Miocène,  commence  une  i^hase  positive  ou  de 
transgression,  encore  peu  accusée  avec  la  zone  inférieure,  celle  des 
sables  à  Scutella  paulensis,  La  mer  dépose  sur  la  côte  de  Provence 
des  mollasses  qui  renferment  la  belle  faune  des  faluns  de  Saucats  et 
de  Léognan,  tandis  que,  dans  l'intérieur  de  la  vallée,  les  courants 
maritimes  venus  du  sud  amènent,  sur  les  dépôts  sa  u  ma  très  aquita- 
niens^  des  cordons  de  galets  (conglomérats  verts)  et  des  sables  de 
faciès  très  littoral. Ces  premiers  dépôts  miocènes  dessinent  un  golfe 
marin  fermé  au  nord,  qui  s'avance,  à  très  peu  près,  jusqu'à  la 
vallée  de  la  Drôme  actuelle. 

3®  La  transgression  s'accentue  avec  la  zone  marno-calcaire  àPecten 
prœscabriusculus,  qui  déborde  partout  Thorizon  précédent  et  s'avance 
au  nord,  sur  l'emplacement  des  chaînons  subalpins  de  la  Drôme,  de 
l'Isère  et  delà  Savoie,  ainsi  que  sur  les  plus  orientales  des  chaînes 
du  Jura  français,  pour  atteindre  la  Suisse  et,  de  là,  par  la  Bavière, 
le  bassin  extra-alpin  de  Vienne.  Largement  ouvert  en  Provence  et 
dans  le  Comtat,  le  bras  de  mer  miocène  se  rétrécit  ensuite  rapide- 
ment pour  se  transformer  en  un  fiord  étroit  à  travers  la  Drôme, 
rjsère,  la  Savoie  et  l'Ain. 

La  faune  de  vertébrés  terrestres  qui  correspond  à  ces  deux  pre- 
mières zones  miocènes  est  encore  inconnue  dans  le  bassin  du  Rhône. 

i^  La  série  des  dépôts  marins  continue  sans  interruption,  et 
superpose  au  faciès  rëcifal  qui  termine  l'horizon  précédent,  une 
masse  épaisse  de  sables  et  de  grès,  à  faciès  de  charriage  et  à  faune 
peu  caractérisée  d'Ostrea  et  de  Pectcn,  Dans  la  région  d'Avignon  et 
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de  l'étang  de  Berre,  les  argiles  bleues  micacées  qui  forment  la  base 
de  rassise  ont  un  faciès  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celui  du  Schlier 
d'Autriche. 

5^  Le  faciès  marno-calcaire  reparaît  ensuite  dans  le  midi  du  bassin 
du  Rhône  avec  la  faune  à  Cardita  Jouanneti  et  Ancilla  glandiformis, 
analogue  à  la  faune  de  Baden  et  de  Tortone.  Mais,  dans  le  Dauphiné, 
le  faciès  sableux  de  l'horizon  précédent  persiste  jusqu*au  sommet 
du  Miocène  marin  et  ne  permet  que  difficilement  la  distinction  de 
l'horizon  à  Cardita  Jouanneti,  dont  on  trouve  cependant  en  quelques 
points  (Tersanne,  St-Génisd'Aoste)  la  plus  grande  partie  de  la  faune. 

Ces  sables  marins  du  Dauphiné  débordent  nettement  à  l'ouest 
la  mollasse  marno-calcaire  inférieure  et  vont  reposer  transgressive- 
ment,  entre  Valence  et  Lyon,  sur  les  terrains  cristallins  du  Plateau 
central.  Cette  transgression,  qui  se  retrouve  en  Suisse  et  en  Wur- 
temberg, est  sans  doute  le  contre-coup  de  mouvements  survenus 
dans  la  chaîne  des  Alpes. 

Ces  mouvements  alpins  ont  eu  pour  conséquence,  non  seulement 
de  refouler  à  l'Ouest  et  au  Nord  le  bras  de  mer  miocène,  mais  encore 
de  déterminer  la  régression  de  cette  mer  tortonienne,  qui  cesse  de 
s'étendre  en  Suisse  et  forme  dans  le  bassin  du  Rhône  un  golfe  fermé 
au  nord  à  peu  près  à  la  hauteur  de  Lyon. 

La  faune  de  Vertébrés  terrestres,  qui  correspond  à  l'ensemble  du 
faciès  sableux  du  Dauphiné  (y  compris  les  couches  à  Cardita  Jouan- 
neti de  Provence),  a  pour  type  la  faune  des  fentes  de  carrière  de  la 
Grive  St-Alban,  à  Mostodon  angustidens,  JAstriodon  splendens,  Anchi- 
therium  atirelianense,  Pliopithecus  antiquus  ;  elle  est  très-voisine  de 
la  faune  de  Sansan,  avec  un  degré  d'éwlution  légèrement  plus  jeune 
dans  l'ensemble. 

6^  La  phase  négative  ou  de  régression  s'accentue  ensuite  :  la  mer 
abandonne  le  bassin  du  Rhône,  qui  se  transforme  de  nouveau  en  une 
lagune  saumàtre,  où  se  déposent  les  sables  à  Nassa  Michaudi  du  Dau- 
phiné et  les  marnes  et  calcaires  à  Melanopsis  Narzolina  de  Provence. 
Puis  le  faciès  saumâtre  fait  place  à  son  tour  à  des  faciès  d'eau  douce 
(sables  à  Hélix  du  Dauphiné)  et  enfm  continentaux  (limons  à  Hip- 
parion  du  Léberon,  cailloutis  des  hauts  plateaux  du  Dauphiné  et 
du  bassin  de  la  Durance).  Les  cailloutis  ({ui  terminent  le  Miocène 
dans  tout  le  bassin  du  Rhône  indiquent  l'établissement  d'une  grande 
vallée  fluviale,  analogue  à  la  vallée  du  Rhône,  mais  dont  le  thalweg 
était  situé  à  une  altitude  bien  supérieure  (de  plus  de  150°»  en  Dau- 
phiné) à  celle  du  fleuve  actuel.  Dans  les  chaînes  subalpines  de  Pro- 
vence, l'ensemble  de  ces  formations  continentales  a  été  énergique- 
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ment  plissé  par  le  coutre-coup  de  nouveaux  mouvements  alpins 
(post-miocènes). 

Un  changement  brusque  et  complet  de  la  faune  des  vertébrés 
terrestres  se  montre  dès  la  base  de  ce  grand  étage  Miocène  supérieur. 
A  la  faune  de  Sansan  succède  une  autre  faune  caractérisée  par 
VHipparion  gracile,  le  Mastodon  longirostris,  le  Rhinocéros  Schleier- 
macheri,  les  Antilopes  du  groupe  des  Tra^oceru^;  cette  faune,  tout  à 
fait  semblable  à  la  faune  de  Pikermi  dans  TAttique,  est  évidemment 
le  résultat  d'une  migration  brusque,  corrélative  de  changements 
importants  de  la  géographie  méditerranéenne. 

70  Enfin,  par  suite  de  l'abaissement  des  lignes  de  rivage  de  la 
Méditerranée,  des  vallées  noutelles  se  creusent  aux  dépens  des  cou- 
ches marines  et  d'eau  douce  du  Miocène.  C'est  dans  le  fond  de  ces 
vallées  que  se  déposent  les  couches  saumàtresà  Concerta  sub  Bas- 
teroti,  comme  phénomène  précurseur  des  grands  affaissements 
pliocènes. 

Après  cet  exposé  synthétique  du  Miocène  du  bassin  du  Rhdne,  il 
me  reste  à  comparer  les  subdivisions  stratigraphiques  et  paléon- 
tologiques  établies  dans  ce  bassin  avec  celles  des  régions  de  la 
Suisse,  du  Wurtemberg,  de  la  Bavière,  de  l'Autriche-Hongrie,  de 
l'Italie,  que  j'ai  eu  occasion,  soit  de  visiter  moi-même  dans  le  cours 
de  mon  voyage,  soit  d'étudier  dans  les  principaux  musées  de  ces 
pays,  de  manière  à  arriver  à  une  coordination  générale  des  forma- 
tions de  la  période  miocène  dans  la  région  alpine. 

lo  Bassin  de  Vienne. 

De  toutes  les  régions  que  j'ai  parcourues,  c'est  le  bassin  de  Vienne 
qui  présente  avec  le  bassin  du  Rhône  les  termes  de  comparaison 
les  plus  intéressants  et  les  plus  nombreux.  C'est  qu'en  effet,  à  ces 
deux  extrémités  de  la  chaîne  des  Alpes,  le  faciès  marin  débute  et  se 
termine  à  peu  près  au  même  moment  de  la  période  miocène,  tandis 
que  dans  la  région  intermédiaire,  la  transgression  marine  miocène 
s'est  produite  plus  tard  et  la  régression  s'est  manife.stée  beaucoup 
plus  tôt. 

M.  le  professeur  Suess  (1)  a  distingué  depuis  longtemps,  à  la  suite 

(1)  E.  Suess,  Sitzungsb.  k.  Akad.  Wissenach,  in  Wien^  I  Abth.,  1866.  — 
Id.  Das  Antlitz  der  Erde,  l.  Band.,  p.  389  et  suiv.  —  Voir  aussi  Fuchs,  Géol. 
Ubers.  d.  Jung.  Tertiârbild.  d.  Wiener  Beckens  (Zet7.  DeuUch.  geol.  GeaelUeh.^ 

1877), 


^    -     \ 
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de  RoUe,  dans  le  Miocèae  d'Autriche,  deux  grands  étages  ou  groupes 
d'assises,  qu'il  a  nommés  Premier  et  Deuxième  étages  méditerra- 
néens. 

Il  est  vrai  que  cette  division  chronologique  n'a  pas  parue  justifiée 
à  MM.  Tietze  (1)  et  Bittner  (2),  qui  considèrent  les  deux  étages  mé- 
diterranéens du  bassin  de  Vienne  comme  des  faciès  latéraux  et  con- 
temporains d'un  même  horizon.  Plus  récemment,  M.  de  Stefani  (3)  a 
soutenu  la  même  opinion,  en  l'appuyant  d'un  certain  nombre  de 
faits  paléontologiques  ;  l'auteur  pense  que  les  diverses  assises  du 
Miocène  de  Vienne  représentent  seulement  les  faciès  littoral,  coral- 
ligène  ou  pélagique  suivant  les  points,  d'un  même  dépôt.  La  visite 
un  peu  rapide  que  j'ai  pu  faire  des  couches  miocènes  de  Vienne  ne 
m'autorise  pas  à  venir  formuler,  dans  un  aussi  important  débat, 
une  opinion  entièrement  personnelle.  Il  m'a  semblé  cependant  que 
le  nombre  des  faits  de  superposition  directe  ((ue  j'ai  pu  constater  ou 
qui  ont  été  publiés  dans  des  coupes  précises  était  suffisant  pour  faire 
admettre  une  succession  de  niveaux  chronologiquement  distincts. 
D'autre  part,  le  caractère  de  la  faune  est  nettement  différent  entre 
les  horizons  inférieurs  et  supérieurs  de  ce  Miocène,  même  lorsqu'on 
a  soin  de  comparer  seulement  des  faciès  identiques,  comme  le  sont  par 
exemple  les  faciès  coralligènes  à  nullipores  de  l'horizon  d'Eggen- 
burg  et  du  Leithakalk.  On  va  voir  d'ailleurs  que  la  comparaison 
des  horizons  de  Vienne  avec  ceux  du  bassin  du  Rhône,  où  la 
succession  stratigraphique  ne  peut  faire  aucun  doute,  confirme  d'une 
manière  complète  les  vues  de  M.  Suess  sur  la  constitution  du  Mio- 
cène viennois. 

Je  m'en  tiendrai  donc  à  la  division  en  deux  étages  méditerra- 
néens, mais  j'insisterai  seulement  sur  les  points  de  comparaison 
avec  le  Miocène  du  Sud-Est  de  la  France  et  sur  les  parallélismes  qui 
en  résultent. 

Le  premier  étage  méditerranéen  ne  se  trouve  pas  dans  le  bassin  de 
Vienne  proprement  dit  ou  bassin  d'effondrement  intra-alpin;  il 
n'existe  qu'en  dehors  de  la  zone  alpine  au  nord  de  Vienne,  où  il 
repose  directement  sur  les  roches  cristallines  granito-gneissiques 

(1)  TiBTZE,  Die  Versucbe  ein.  Glied.  d.  uni.  Neogen  in  d.  Osier.  Lând.  {Zeit. 
deutsch.  geol.  Gesells.,  t.  38,  1886,  p.  26). 

(2)  BiTTNEB,  Zur  Liter.  d.  ôster.  Tertiarablag.  [Jahrb.  geol.  Ileichsanst., 
t.  34,  1884,  p.  137).  —  Noi'h  ein  Beitrag  z.  neue.  Tertiarliteratur  {Jahrb.  geol, 
Reichsanst.f  1886,  t.  36,  p.  1). 

(3)  De  Stbkani,  Les  terrains  tert.  sup.  du  bassin  de  la  MéUilerranée  (A/ém.  Soç. 
géol.  de  Belgique,  1891,  t.  18,  p.  201). 
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du  massif  ancieD  de  la  Bohème  et  de  la  Moravie  (l).Il  y  constitue,  le 
long  de  la  chaîne  granitique  du  Mannharts,  une  bande  littorale, 
plus  ou  moins  morcelée  en  lambeaux,  dont  les  plus  importants  sont 
les  petits  bassins  d'Eggenburget  de  Horn,  d'où  le  nom  de  Hoimer- 
schichten  donné  au  premier  étage  par  Rolle  et  la  plupart  des  géolo- 
gues autrichiens. 

Sur  les  indications  précises  qu'a  bien  voulu  me  donner  M.  Suess, 
j'ai  visité  les  Hornerschichten  aux  environs  de  Meissau  et  d'Eggen- 
burg,  et  je  suis  arrivé  à  la  conviction  que  ces  couches  sont  un 
complexe  qui  répond  exactement  à  l'ensemble  des  horizons  I,  II  et 
III  du  bassin  du  Rhône  (voir  le  tableau  page  !202). 

La  succession  des  horizons  y  est  la  suivante  de  bas  en  haut  : 

1.  Couches  saumdtres  de  Molt,  Les  couches  les  plus  inférieures 
du  Néogëne  marin  reposent  au  Galgenberg,  prés  de  Horn  (2),sur  les 
terrains  cristallins,  et  consistent  en  une  alternance  de  marnes 
feuilletées  blanches  ou  jaunâtres  et  de  sables  quartzeux,  grossiers, 
ferrugineux,  le  tout  sans  autres  fossiles  que  des  fragments  d'huttres. 
Ce  niveau  grossier  est  surmonté,  de  l'autre  côté  de  la  plaine  qui 
s'étend  entre  les  collines  micaschisteuses  de  Horn  et  de  Dreieitfhen, 
par  des  marnes  sableuses  bleuâtres,  ligniteuses  à  la  partie  supé- 
rieure, qui,  sur  les  talus  au  N-E.  de  Molt,  contiennent  une  faune 
de  faciès  saumdtrey  et  où  j'ai  recueilli  Potamides  plicatus  Brug., 
P.  margaritaceus  Broc,  associés  à  quelques  formes  plus  franche- 
ment marines,  telles  que  :  Murex  sublavatus  Bast.,  Murex  aS. 
erinaceus  L.,  Nassa  baccata  Bast.,  Arca  cardiiformis  Bast.,  Uytilus 
Haidingeri  Hôrn.,  Chama  gryphina  Lam. 

MM.  Suess  et  Fuchs  indiquent  encore  parmi  les  formes  de  ce 
niveau:  Murex  Schônni  Hôrn.,  Natica  redempta  Mich.,  Nerita  Plutonis 
Bast.,  Proto  cathedralis  Brongn.,  Turritella  turris  Bast.,  T.  gradata 
Menke,  T.  Riepeli  Partsch,  Lucina  ornata  Ag.,  Pecten  Makinœ  Dub. 

L'ensemble  de  la  faune  marine  a  autant  de  ressemblance  avec  la 
faune  aquitanienne  de  Mérignac,  St-Avit,  qu'avec  la  faune  franche- 
ment miocène  de  Sauçais  et  de  Léognan,  de  sorte  qu'il  est  difficile 
de  décider,  d'après  les  seuls  Potamides,  et  en  l'absence  des  espèces 
aquitaniennes  caractéristiques  telles  que  Melongena  fMinei,  si  l'hori- 
zon de  Molt  représente  le  véritable  /4(/uî^anj>n  de  Carry  ou  seulement 
un  accident  saumâtreà  l'extrême  base  du  /«*"  étage  miocène. 

(1)  E.  Suess,  toc.  cit.  —  Fr.  Suess,  Beobacht.  uber  d.  Schlier  in  Ober.-Osterr. 
u.  Bayern  (Ann.  Hofmm.,  1891,  p.  407).  ~  Th.  Fuchs,  Die  TertiârbUd.  d. 
UmKebung"  V.  Eggenburg  {Jahrb.  geol.  Reicfisanst.,  1. 18,  p.  584).  —  Id.,  Zur 
neueren  Tertiârlileratur  (Jahrb.  geol.  Reichsanst,  t.  35,  1885,  p.  123). 

(2)  E.  Suess,  loc.  cit.,  pi.  I,  fîg.  1. 
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2.  Sables  de  Loibersdovf,  Les  couches  sau maires  de  Molt  passent 
insensiblement,  sur  les  talus  des  collines  tertiaires  dominées  par  le 
promontoire  micaschiteux  de  Dreieichen  (1),  à  des  sables  jaunâtres 
bien  développés  à  quelques  kilomètres  plus  au  sud,  dans  les  bois, 
près  du  village  de  Loibersdorf ,  d'où  le  nom  de  sables  de  Loibersdorf. 
Bien  que  leur  faciès  soit  plus  franchement  marin  que  l'horizon  de 
Molt,  ces  sables  contiennent  encore  à  Loibersdorf  une  couche  rou- 
geâtre  où  abondent  les  Potamides  de  Molt  (Pot.  plicatus)  et  des  Néri- 
tines  {Serithm  picta  Fér.)  indiquant  la  continuation  du  régime  sau- 
roâtre. 

Parmi  les  espèces  marines,  il  convient  de  citer  en  première  ligne 
le  grand  Cardium  Kuhecki  Hauer,  spécial  à  ce  niveau  dans  le  bassin 
de  Vienne,  mais  qui  se  retrouve,  selon  M.  de  Stefani(2),  en  Calabre 
au  sommet  du  Miocène,  et  dont  la  forme  représentative  actuelle  est 
le  C.  magnum  Born,  du  golfe  du  Mexique. 

Cette  belle  espèce  fait  jusqu'ici  défaut  dans  le  Miocène  de 
France.  La  faune  marine  de  Loibersdorf  comprend  un  assez  grand 
nombre  d'espèces,  parmi  lesquelles  j'ai  recueilli  :  Turritella  gradata 
Menke,  Ancilla  glandiformis  Lam.,  Venus  umbonaria  Lam.,  Cardium 
cingulatum  Goldf.,  C.  edule  L.,  Mytihis  Haidingeri  Horn.,  Pecten 
MalmnoeDuh.  et  de  nombreuses  Huîtres  qui  forment  des  bancs  vers 
la  partie  supérieure  :  Ostrea  digitatina  Eichw.,  0.  gingensis  Schl., 
0.  crassissima  Lam.  Ces  bancs  d'Huitres  sont  particulièrement  bien 
développés  de  l'autre  côté  de  l'arête  micaschisteuse  de  Dreieichen, 
dans  le  bassin  d'Eggenburg,  un  peu  à  Touest  du  village  de  Kûhnring, 
où  ces  Huîtres  de  grande  taille  sont  associées  à  des  mollasses  gréseu- 
ses remplies  d'empreintes  de  Potamides  plicatus.  Ces  couches  s'enfon- 
cent plus  à  l'ouest  vers  Kûhnring  et  Eggenburg,  sous  les  sables  de 
Gauderndorf  et  la  mollasse  mai  no-calcaire  de  l'horizon  d'Eggenburg. 

D'après  les  fossiles  de  l'horizon  de  Loibersdorf  cités  par  MM.  Suess 
et  Fuchs,  cette  faune  a  de  très  grandes  analogies  avec  la  faune  de 
Gauderndorf,  dont  elle  se  distingue  par  quelques  formes  à  affinités 
oligocènes  signalées  par  M.  Fuchs  (Murex  capito  Phil.,  Xenophora 
cumulans  Brongn.,  Cardium  cingulatum  Goldf). On  peut  donc  consi- 
dérer cette  zone  comme  une  sorte  de  terme  de  passage  entre  l'Aqui- 
tanien  et  l'horizon  plus  franchement  miocène  de  Gauderndorf. 

3.  Sables  de  Gauderndorf.  Cet  horizon  ne  se  montre  pas  dans  le 
bassin  isolé  de  Horn.  Mais  à  Eggenburg  et  surtout  au  nord  de  cette 
ville,  dans  le  ruisseau  de  Gauderndorf,  on  observe  directement  sur 

(1)  E.  Suess,  loc.  cit.,  pi.  I,  iig.  1. 

(2)  De  Stefani,  loc,  cit,y  p.  242. 
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le  granité  des  sables  fins  bleuâtres,  jaunes  par  altération,  contenant 
une  riche  faune  composée  surtout  de  Lamellibranches,  et  dont  la 
plupart  des  espèces  sont  identiques  avec  celles  des  faluns  de  Sau- 
cats  et  de  Léognan  dans  le  Sud-Ouest  et  de  la  mollasse  rose  de  Saus- 
set  en  Provence.  Parmi  les  espèces  les  plus  communes,  j'ai  observé  : 
Turritella  gradata  Meuke,  Proto  cathedralis  Brongn.,  Trochus  patulus 
Broc,  Tapes  vetula  Bast.,  Eastonia  rugosa  Chemn.,  Chama  gryphina 
L.,  Cardium  hurdigalinum  La  m.  et  les  deux  Potamides  (P.  plicatus 
et  margaritaceus)  de  Molt  et  de  Loibersdorf,  qui  indiquent  encore 
le  voisinage  de  lagunes  littorales. 

M.  Suess  a  indiqué  (1)  Tintercalation  au  milieu  des  sables  à 
Bivalves  de  Gauderndorf,  d'une  bande  de  sables  rougeâtres  fins  où 
Ton  trouve  Ficala  clava  Bast.,  Fustis  burdigalensis  Bast.,  Trochus 
patulm.  Broc,  Luv.ina  iricrassata  Dub.,  c*est-à-dire  la  faune  de  Gas- 
tropodes de  rhorizon  de  Léognan  le  mieux  caractérisé.  Parmi  les 
Lamellibranches,  Mactra  Ducklandihep,, Lutraria sanna, Bast.,  Tapes 
vetula  Bast.,  Cytherea  ei*ycina  Lam.,  etc.,  confirment  cette  affinité. 

Il  me  parait  donc  certain  que  les  sables  de  Gauderndorf  corres- 
pondent à  l'horizon  le  plus  inférieur  du  Miocène  de  France,  c'est-à- 
dire  aux  faluns  de  Saucats  et  de  Léognan  dans  le  Sud-Oue$t,  aux 
couches  de  Sausset  et  aux  sables  à  Scutella  paulensis  du  bassin  du 
Rhône. 

4.  Horizon  mamo-calcaire  d*Eggenbui'g.  Les  sables  de  Gauderndorf 
sont  surmontés  à  Eggenburg,  à  Gauderndorf,  à  Kûhnring,  etc.,  par 
un  nouvel  horizon  gréso-sableux  et  grossier  à  la  base,  mais 
devenant  marneux  à  la  partie  supérieure  et  passant  môme  à  une 
véritable  mollasse  calcaire  tendre,  semblable  à  la  pierre  de  Saint- 
Paul-Trois-Chàteaux  (Drôme)  et  exploitée  également  à  Zôgelsdorf, 
au  sud  d'Eggenburg,  comme  calcaire  moellon. 

Comme  la  mollasse  marno-calcaire  du  bassin  du  Rhône,  cet 
horizon  est  trausgressif  sur  les  précédents  et  repose  parfois  direc- 
tement sur  les  terrains  cristallins.  Ainsi,  à  Maissau,  au  sud  d*Eggen- 
burg,  on  voit,  sur  le  rebord  granitique  qui  domine  le  village,  un 
lambeau  de  sables  grossiers  avec  un  conglomérat  de  blocs  grani- 
tiques roulés  à  la  base  ;  c'est  un  véritable  dépôt  de  falaise  (à  400  m. 
d'altitude  environ)  avec  Balanes  en  place,  et  où  l'on  trouve  en 
abondance  :  Ostrea  lamellosa  Broc,  Anomia  costata  Broc,  Pecten 
Holgeri  Gein.,  P.  substriatus  d'Orb.,  Terebratula  Hôrnesi  Suess.  Un 
autre  lambeau  semblable  se  voit  un  peu  plus  au  nord,  sur  le 
granité,  et  à  la  même  altitude,  auprès  de  Burgschleinitz. 

(1)  E.  Suess,  loc.  cit.^  p.  96. 
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Ed  approchaDt  d'Eggeoburg,  le  faciès  littoral  de  Maissau  se 
modifie  et  passe  au  faciès  calcaire  et  coralligène  développé  sur  le 
plateau  de  Zôgetsdorf,  où  existent  de  nombreuses  carrières  de 
mollasse  tendre,  calcaire,  avec  petits  galets,  débris  d'Huîtres,  Bryo- 
zoaires, Nullipores,  Pecten  Rollei  Hôrn.,  dents  de  Squales,  etc.; 
c'est  un  faciès  très  analogue  à  la  mollasse  à  Nullipores  deSt-Paul- 
Trois-Châteaux,  de  Ménerbes,  et  aussi  au  Leithalcalk  du  bassin  de 
Vienne,  bien  que  ce  dernier  soit  d'un  niveau  beaucoup  plus  récent. 

A  Eggenburg,  au  pied  de  la  colline  granitique  qui  domine  à  l'est 
cette  ancienne  ville,  on  voit  affleurer  les  sables  jaunes  et  bleus  de 
Gauderndorf .  Au-dessus  et  reposant  en  transgression  sur  des  bosses 
de  granité  arrondies,  se  montrent  des  sables  grossiers  avec  galets 
de  rivage,  passant  en  haut  à  une  mollasse  gréso-calcaire  dure,  ter- 
minée par  un  banc  de  Perna  Soldani;  c'est  un  faciès  de  falaise  de  la 
mollasse  marno- calcaire  exploitée  à  Zôgelsdorf. 

Cette  dernière  constitue  tout  le  plateau  régulier  qui  s'étend  de 
Burgschleinitz  à  Eggenburg  et  à  Gauderndorf ,  et  qui  de  là  se  relève 
progressivement  à  l'ouest  dans  la  direction  de  l'éperon  micaschis- 
teux  de  Dreieichen,  qui  sépare  le  bassin  d'Eggenburg  de  celui  de 
Horn. 

Dans  ces  diverses  localités,  les  bancs  sableux  inférieurs  et  les 
bancs  marno-calcaires  du  sommet  de  l'assise  contiennent  de  nom- 
breux fossiles,  parmi  lesquels  j'ai  recueilli  les  types  suivants  : 

Anomia  eostata  Broc.  Pecten  prœscabriuscalua   Font,   (non 

Oêtrea  lamellosa  Broc.  scabrellus  L.) 

Pecten  Holgeri  Gein.  ^^'''^f  ^,^^«'îj..^^^•  , 

^  t;  .  Il»  Terebratula  Hornesi  Suess. 

EchinolampcLê  Lanrillardi  Ag. 
-     Bubatriaim  d'Orb.  Bryozoaires,  Balanes,  Nullipores. 

A  cette  liste,  il  convient  d'ajouter,  d'après  les  observations  des 
géologues  autrichiens,  parmi  les  plus  intéressantes  : 

Pecten  palmatus  Lam.  (•»  crestenais  Font.). 
Pecten  Malvinœ  Dub. 

ainsi  que  desDimyaires  et  des  Gastropodes,  pour  la  plupart  identi- 
ques à  ceux  de  l'horizon  de  Gauderndorf  et  de  la  mollasse  marneuse 
du  bassin  du  Rhône. 

II  importe  de  faire  ressortir  l'abondance  du  Pecten  prcBscabrius- 
culus  Font.,  qui  se  présente  à  Eggenburg  avec  ses  caractères  typi- 
ques et  qui  a  été  à  tort  rapporté  jusqu'ici  au  Pecten  scabrellus  Lam., 
type  du  Pliocène  italien  et  français.  D'autre  part  le  Pecten  palmatus 
Lam.  est  identique  au  P.  crestensis  Font.,  caractéristique  de  la 
mollasse  marneuse  du  bassin  de  Crest.  Le  P.  Holgeri  Gein.   est 
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représenté  dans  la  mollasse  maroo-calcaire  du  Sud-Est  par  une 
forme  très  voisine,  que  Fon tannes  a  séparée  néanmoins  sous  le  nom 
de  Pecten  sub-Hnlgeri,  mais  qui  caractérise  le  môme  niveau.  Enfin 
VEchinolampas  Laurillardi  Ag.  est  une  forme  représentative  de 
VEch.  hemisphœricus  Ag.de  la  mollasse  de  StPauMrois-Châteaux. 

Il  en  résulte  que  l'ensemble  de  la  faune  mariue  d'Eggepburg,  en 
particulier  celle  des  Pectinidés  (si  précieux  pour  caractériser  les 
divers  horizons  des  terrains  néogènes),  permet  d'affirmer  le  parallé- 
lisme précis  de  la  mollasse  d'Eggenburg  avec  la  mollasse  à  Pecten 
prœscabriusculus  de  la  vallée  du  Rhône.  Il  existe  même  peu  d'exem- 
ples, dans  le  Miocène,  d'une  similitude  de  faune  et  de  faciès  aussi 
frappante,  à  une  aussi  grande  distance. 

5.  Schlier,  Au-dessus  du  premier  étage  méditerranéen,  vient, 
en  Autriche  et  dans  la  Bavière  orientale,  le  Schlier,  horizon  d'ar- 
giles bleues,  avec  intercalations  sableu8es,contenant  fréquemment, 
à  la  partie  supérieure,  des  traces  de  lignite  et  aussi  du  sel,  du  gypse 
et  d'autres  produits  d'évaporation  de  la  mer.  Cet  horizon,  très  répan- 
du dans  tout  le  centre  de  la  plaine  de  la  Basse  et  de  la  Haute-Au- 
triche, est  parfois  désigné  sous  le  nom  de  couches  à  Meletta,  à  cause 
de  l'abondance  des  écailles  et  des  os  de  poissons  (Meletta  sardinites 
Hœck.)  dans  ses  couches  inférieures.  La  faune  de  Mollusques,  en 
général  pauvre  et  uniforme,  est  caractérisée  surtout  par:  Aturia 
aturi  Bast.,  Solenomya  Doderleini  May.,  Pecten  denudatus  Reuss; 
mais  en  quelques  points,  par  exemple  à  Ottnang,  dans  la  Haute-Au- 
triche, le  Schlier  devient  très  fossilifère  et  sa  faune,  par  l'abon- 
dance des  Pleurotomes  en  particulier,  prend  un  faciès  qui  rappelle 
la  faune  des  argiles  de  Baden,  bien  que  ce  dernier  horizon  soit  no- 
tablement plus  récent. 

La  superposition  du  Schlier  de  la  Haute  et  Basse-Autriche  sur 
le  premier  étage  méditerranéen  ne  saurait  faire  aucun  doute.  Elle 
a  été  observée  sur  une  foule  de  points,  à  Limberg,  à  Bayersdorf, 
à  Dichantsdorf  près  Pulkau  (1),  à  Grûbern  près  Maissau  (2)  par 
M.  E.  Suess  ;  plus  à  l'ouest,  dans  la  basse  vallée  de  l'Inn  à  Rain- 
bach,  près  Scharding  ;  en  Bavière,  à  Mettmach,  près  Ried,  à  Fûrs- 
tenzell  par  M.  F.  Suess  (3).  Comme  d^autre  part,  les  sables  de  Vho- 
rizondeGrund  surmontent  le  Schlier  dans  la  Basse-Autriche,  (à 
Platt,  Staats,  Grussbach,  etc.),  il  est  bien  certain  que  le  Schlier 
constitue,  dans  la  vallée  du  Danube,  un  véritable  horizon  stratigra- 

(1)  E.  Suess,  loc.  cit.,  pi.  I,  coupe  n»  2. 

(2)  F.  Suess,  loc,  cit.,  coupe  n»  1. 

(3)  ID.        p.  42S429. 
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pbique  bien  déterminé,  compris  entre  les  deux  étages  méditerra- 
néens, et  non  point  un  faciès  latéral  de  Tun  ou  l'autre  de  ces 
étages.  Cela  n'empêche  pas,  bien  entendu,  que  des  couches  de  faciès 
analogue  ou  identique  au  Schlier  puissent,  en  Galicie,  en  Styrie, 
en  Croatie  ou  ailleurs,  se  présenter  à  d'autres  niveaux. 

Poupce  qui  concerne  le  bassin  du  Rhdne,  le  Schlier  n'y  existe  pas 
avec  sa  faune  caractéristique  et  ses  dépôts  d'évaporation  de  la  mer. 
Mais  son  niveau  est  représenté  par  un  autre  faciès,  le  faciès  sableux 
de  charriage  de  l'horizon  n*"  IV,  compris  entre  la  mollasse  marno- 
calcaire  à  Pecten  prœscabriuscuhu  et  les  couches  à  Cardita  Jouanneti 
de  Visan  et  de  Cucuron.  Cependant  il  est  intéressant  de  signaler,  en 
se  reportant  plus  haut  à  la  description  synthétique  du  Miocène 
du  bassin  du  Rhône,  qu'il  existe  dans  la  plaine  d'Avignon  et  dans 
les  environs  d'Istres,  immédiatement  au-dessus  de  la  mollasse 
marno>calcaire,  une-assise  d'argiles  bleues  micacées,  avec  débris  de 
petits  Pecten,  qui  occupent,  à  la  base  de  l'horizon  sableux  n""  4,  exac- 
tement la  place  du  Schlier,  auquel  elles  ressemblent  beaucoup  au 
point  de  vue  lithobgiqtie.  Des  argiles  feuilletées,  sableuses,  à  faciès 
de  Schlier, se  trouvent  aussi  plus  au  nord  dans  la  Drôme,  mais  à  un 
niveau  stratigraphique  un  peu  plus  élevé,  dans  l'épaisseur  des 
sables  à  Terebratulina  calathiscus. 

Le  deuxième  étage  méditerranéen  se  superpose  au  Schlier  dans  la 
région  extra-alpine  du  bassin  du  Danube,  mais,  par  suite  de  grands 
effondrements  survenus  à  l'extrémité  orientale  des  Alpes  vers 
l'époque  du  Schlier,  il  pénètre  avec  celui-ci  dans  le  bassin  intra-alpin 
ou  bassin  de  Vienne  proprement  dit.  Il  y  comprend,  d'après  MM.  Suess 
et  Fuchs,  la  série  d'horizons  suivants  de  bas  en  haut. 

i^  Horizon  de  Grund.  Les  couches  supérieures  saumâtres  et 
lignitifères  du  Schlier  sont  recouvertes  dans  la  plaine  de  la  Basse- 
Autriche,  notamment  à  l'est  de  Platt  (1),  à  Grund,  près  Guntersdorf, 
etc.,  par  une  alternance  de  sables  et  d'argiles  bleues,  contenant 
unefaune  marine  qui, avec  un  certain  nombre  d'espèces  du  4^^ étage 
méditerranéen^  comprend  un  plus  grand  nombre  de  formes  nou- 
velles, destinées  à  caractériser  le  2^  étage  méditerranéen^  et  parmi 
lesquelles  il  convient  de  citer,  d'après  les  collections  du  Hof  Muséum, 

Conas  canaliculatas  Broc.  Pecten  elegans  Andr. 

Plearotoma  asperulata  Lam.  Venus  marginata  Reuss. 

—  Jouanneti  Bast.  variété.  Arca  turonica  Duj. 

TurriteUa  bicarinata  Eichw.  Cardita  crasaicosta, 

—         vermiculariê  Broc.  —      Jouanneti  Basl.  (rare). 

Pecten  Besseri  Andr. 

(1)  E.  SuBss,  toc.  cit,,  pi.  I,  flg.  2. 
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Le  Pleurotoma  Jouanneti  ne  présente  pas  à  ce  niveau  sa  forme 
typique,  mais  ses  carènes  portent  des  indices  de  tubercules  au  lieu 
d'être  lisses  comme  dans  le  type  tortonien.  La  Cardita  Jouanneti 
est  particulièrement  importante  à  signaler,  car  elle  fait  à  ce  niveau 
sa  première  apparition,  mais  elle  est  encore  assez  rare  et  elle  y  est 
représentée  par  une  forme  spéciale  à  côtes  rondes  et  saillantes, 
à  lignes  d'accroissement  rugueuses  (que  je  signalerai  plus  loin  à 
Salles,  en  Touraine,  à  St-Gall)  et  qu'il  est  facile  de  distinguer  du 
type  à  côtes  plates  et  lisses  destiné  à  devenir  si  abondant  dans  le 
niveau  tortonien,  c  est-à-dire  au  sommet  du  2^  étage  méditerranéen. 

L'horizon  de  Grund  renferme  encore  un  certain  nombre  de  types 
saumâtres,  tels  que  :  Cerithium  lignitarum  Eichw.,  C.  Duboisi  Eorn.^ 
remplaçant  les  Potamides  plicatus  et  margaritaceus  du  1«'  étage, 
Melanopsis  impressa  Krauss,  remplaçant  Melanopsis  aquensis,  Onco- 
phora  socialis  Rzebak  et  Gumbeli  Hôrn.  Il  existe  aussi  un  mélange  de 
coquilles  fluviatiles  et  terrestres,  parmi  lesquelles  domine  Hélix 
turonensis  ou  au  moins  une  forme  de  ce  groupe. 

La  faune  de  Grund  présente  dans  son  ensemble  une  remarquable 
analogie  avec  celles  des  faluns  de  Touraine,  de  Salles,  de  la  Superga, 
qui  se  rapportent,  je  crois,  au  même  niveau,  c'est-à-dire  à  la  base 
du  2«  étage  méditerranéen. 

Dans  le  bassin  du  Rhône,  l'horizon  de  Grund  est  mal  représenté 
paléontologiquement,  mais  je  ne  doute  pas  qu'il  ne  faille  en  cher- 
cher l'équivalent  vers  le  sommet  de  l'horizon  sableux  n""  IV,  où 
abonde  dans  les  Basses-Alpes,  à  Reillanne,  Pyrula  comuta  Ag.,  de 
même  qu'à  Grund;  ou  peut-être  un  peu  plus  haut  vers  la  base 
des  couches  marno-gréseuses  à  Cardita  Jouanneti  de  Cucuron  et  de 
Visan.  Dans  ce  dernier  bassin  en  particulier,  les  couches  marneuses 
à  Pecten  vindascintis  de  la  base  de  l'assise  me  paraissent  pouvoir 
être  mises  en  parallèle  avec  l'horizon  de  Grund;  c'est  du  moins 
dans  ces  couches  que  la  Cardita  Jouanneti  fait,  dans  le  bassin  du 
Rhône,  sa  première  apparition,  et  elle  y  est,  comme  à  Grund,  encore 
peu  abondante. 

2o  Les  couches  supérieures  du  2^  étage  méditerranéen  consistent, 
dans  le  bassin  de  Vienne  en  particulier,  en  une  série  de  couches  de 
faciès  assez  variés  :  sableux  (sables  de  Neudorf  et  de  Pôtzleinsdorf )  ; 
argileux  (Tegel  de  Baden,  de  Gainfahren,  de  Grinzing);  récifal  (Lei- 
thakalk  )  ou  littoral  (Leitha-conglomerat),  entre  lesquels  des  super- 
positions sont  rarement  visibles,  soit  par  suite  de  l'absence  de 
coupes  profondes,  soit  par  l'effet  de  failles  et  de  phénomènes  d'affais- 
sements survenus  dans  l'intérieur  du  bassin  de  Vienne.  Il  m*a  paru 
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cependant»  et  sans  nier  la  possibilité,  en  certains  points,  du  passage 
latéral  de  l'un  à  l'autre  de  ces  faciès,  que  l'on  pouvait,  aux  environs 
de  Vienne,  distinguer  une  assise  inférieure  constituée  par  le  Leitha- 
kalk  et  son  conglomérat  de  falaise,  et  une  assise  supérieure  formée 
par  les  argiles  de  Baden  et  de  Vôslau. 

a)  Leithakalk  (l).Ce  nom  désigne  une  assise  marno-calcaire,tantôt 
compacte,  tantôt  grumeleuse,  avec  bancs  de  sables  et  de  marnes 
intercalés  (Gainfahren,  Steinabrunn).  Elle  est  composée,  pour  une 
part  notable,  de  NuUipores,  de  Bryozoaires,  de  Polypiers,  associés 
à  des  Foraminifères  {Arriphistegina  Uaueri)^  à  des  Mollusques  et  à 
des  Oursins  (Clypéastres).  C'est  une  assise  de  faciès  coralligène 
qui,  vers  les  bords  du  bassin,  près  du  contact  avec  les  roches  ancien- 
nes, passe,  en  se  chargeant  de  cailloutis  et  même  de  gros  blocs,  à  un 
véritable  faciès  de  falaise  (Leitha-conglomérat),  comme  cela  a  lieu, 
par  exemple,  à  Baden  et  à  Nussdorf. 

Dans  la  vallée  de  la  Durance,  le  calcaire  de  la  Leilha  a  pour  équi- 
valent exact,  à  la  fois  comme  faciès  et  comme  niveau,  la  mollasse  de 
Cucuron,  assise  marno-gréseuse  à  NuUipores,  Bryozoaires,  Clypéas- 
tres, Cardita  Jouanneti,  et  Pectinidés  spéciaux  (Pecten  scabritisculus 
et  planosulcatusj]  la  spécialisation  de  la  faune  des  Pectinidés  s'ex- 
plique aisément  par  la  séparation  qui  existait  entre  le  bassin  de 
Vienne  et  celui  du  Rhône  à  l'époque  du  2™«  étage  méditerranéen. 

Dans  le  bassin  de  Visan  et  en  Dauphiné,  le  2«  étage  méditerranéen 
est  en  entier  sous  un  faciès  sableux,  qui  rend  difficile  une  assimila- 
tion précise  avec  le  niveau  du  Leithakalk  et  de  Cucuron. 

b)  Argiles  de  Baden,  Le  Leithakalk  constitue,  tout  le  long  du  bord 
mtra-alpin  du  bassin  de  Vienne,  une  série  de  lambeaux  littoraux 
plus  ou  moins  continus,  restés  en  place  ou  du  moins  peu  dérangés 
de  leur  position  première,  à  l'époque  de  l'eflondrement  du  centre 
du  bassin.  Aussi  est-ce  seulement  en  contre-bas  de  ces  lambeaux  de 
bordure  et  butant  contre  eux,  que  Ton  peut  observer  l'assise  argi- 
leuse supérieure  du  2™«  étage  méditerranéen,  que  l'érosion  a  fait 
disparaître  au-dessus  des  lambeaux  du  Leithakalk. 

(1)  Dans  une  noie  publiée  m  1884  {Verhandl.  geol.  Reichs.,  n»  18.  p.  373),  sur 
Targile  marine  de  Walbersdorf,  M.  Fuclis,  modiûant  un  peu  ses  anciennes  idées, 
considère  la  partie  du  Leithakalk  du  l)assin  de  Vienne,  sous-Jacente  aux  argiles  de 
Baden,  comme  un  faciès  latéral  des  couches  de  Grund.  Dans  cette  opinion,  le 
2*  étage  méditerranéen  de  Vienne  se  diviserait  en  deux  termes  :  à  la  base  le  Leitha- 
kalk inférieur  —  Grund  ;  en  haut  les  argiles  de  Baden  avec  un  Leithakalk 
supérieur  (Soos,  Mollersdorf,  Marczer  Kogel,  etc.),  à  faune  peu  différente  du 
précédent.  Cette  interprétation  nouvelle  est  en  somme  peu  différente  de  celle  de 
M.  Suess. 
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Ces  argiles  de  couleur  bleue,  fines  et  compactes  à  la  base,  sableu- 
ses et  même  caillouteuses  à  leur  partie  supérieure,  sont  exploitées  à 
Vôslau  et  à  Badeo,  en  de  nombreuses  tuileries.  Leur  faune,  riche 
surtout  en  Gastropodes  des  genres  Nassa,  Conus,  Fiisiu,  Mitra, 
Pleurotoma,  Natica,  TurriteUa,  est  tout  à  fait  analogue,  comme  faciès 
général,  à  la  faune  des  marnes  de  Cabrières-d* Aiguës  (Vaucluse),  dont 
le  faciès  lithologique  est  aussi  tout  à  fait  semblable  à  celui  des 
argiles  de  Baden,.  Les  marnes  de  Cabrières  occupent  d'ailleurs  au- 
dessus  de  la  mollasse  à  Nullipores  de  Cucuron  une  situation  identi- 
que à  celle  des  argiles  de  Baden  par  rapport  au  calcaire  à  Nullipores 
de  la  Leiîha, 

Parmi  le  grand  nombre  d'espèces  communes  aux  couches  argi- 
leuses et  sableuses  du  2®  étage  méditerranéen  dans  le  bassin  de 
Vienne  (Baden,  Vôslau,  Enzesfeld,  etc.),  et  à  celui  de  Cabrières 
(Cabrièresd'Aigues,  Visan,  Saint-Genis  d'Aoste)  dans  le  bassin  du 
Rhône,  il  faut  citer  comme  les  plus  caractéristiques  : 

Murex  vindohonensia  H/)rn.  Mitra  ebenus  Lam. 

Naaaa  Dujardini  Desh.  Ceriihium  lignitarum  Eichw. 

Terebra  modesta  Defr.  Turritella  bicarinata  Eichw. 

—  acuminata  Bore.  Natica  Moirenci  F.  et  T. 
Ancilla  glandi/ormis  Lam.  Vermetus  carinatua  Hôrn. 

—  obsoleta  Broc.  Trochua  angulatua  Eichw. 
Conas  Mercaii  Broc.  Arca  taronica  Duj. 

—      canaUculatns  Broc.  —    Noœ  L. 

Pleurotoma  Jouanneti  Desm.  Cardita  Jouanneti  Bast. 

—  asperulata  Lam.  -^       Partachi  Goldf. 

—  granulatocincta  Mûnst.  Venus  islandicoideê  Lam. 
Mitra  fusiformis  Broc. 

Il  existe  en  outre  dans  les  deux  bassins  des  espèces  qui,  sans 
être  identiques,  doivent  être  considérées  comme  de  véritables 
formes  représentatives,  telles  que  Nassa  cabrierensis  Font.,  très  voi- 
sine de  Nassa  badense  Partsch,  et  Tune  et  l'autre  précurseurs  du  type 
N,  semistriata  pliocène;  Natica  euthele  Font.,  voisine  deiV.  redempta 
Wïch;  Pleurotoma  pseudoobeliscus  Font.,  de  P.  obeliscus  Desm.,  etc. 
Il  faut  noter  aussi  que  Cardita  Jouanneti  atteint  ici  son  maximum 
de  développement  numérique,  mais  on  ne  trouve  pas  dans  le  bassin 
de  Vienne  la  forme  à  côtes  plates  et  lisses  de  Tortone  et  de  Cabrières. 

On  est  donc  autorisé  à  affirmer,  à  la  fois  par  la  stratigraphie  et 
la  paléontologie,  le  parallélisme  exact  de  l'horizon  de  Baden  et 
encore  plus  deGainfahren  et  de  Grinzing,  avec  celui  de  Cabrières, 
et  cet  horizon,  qui  se  retrouve  en  Italie  à  Tortone,  et  dans  le  Sud- 
Ouest  à  Saubrigues,  peut  à  bon  droit  être  désigné  sous  le  nom  de 
Toi'tonien  qui  lui  a  été  donné  par  M.  Mayer. 
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Là  fiaisseot  dans  le  bassin  de  Vienne,  comme  dans  celui  du 
Rhône»  les  faciès  franchement  marins  du  Miocène.  Les  horizons  qui 
succèdent  aux  argiles  de  Baden  indiquent  une  séparation  plus  ou 
moins  complète  d'avec  la  mer  miocène  et  une  dessalure  progressive 
des  eaux. 

Sarmatique.  —  Sur  le  2*  étage  méditerranéen  et  souvent  en  dis- 
cordance avec  lui,  on  voit,  sur  tout  le  pourtour  du  bassin  de 
Vienne,  un  étage  à  faune  saumàtre  et  uniforme,  souvent  désigné 
sous  le  nom  de  couches  à  Cérithes,  en  raison  de  Tabondance  des 
Cerithium  pictum  BaiSt, ,  rubininosum  Eichw.,  disjunctum  Sow.,  spina 
Partsch,  nodoso-plicatum  Hôrn.  M.  E.  Suess  (1)  a  montré  que  le 
caractère  réellement  spécial  de  cette  faune  ne  lui  était  pas  donné 
par  ces  Cérithes,  —  qui  se  retrouvent  en  plus  ou  moins  grande 
abondance  à  d'autres  niveaux  du  Miocène  de  Vienne,  —  mais  par 
quelques  autres  espèces  de  Mollusques,  telles  que  Tvochus  podolicus 
Partsch,  Donax  lucida  Eichw.,  Mactra  podolica  Eichw.,  Ervilia 
porfo/iraEichw.,  Tapes  gregarea  Partsch,  qui  se  rencontrent  exclu- 
sivement à  ce  niveau.  Ces  espèces  font  défaut  dans  tout  le  Miocène 
de  TEurope  occidentale,  à  Touest  du  bassin  de  Vienne,  mais  ont  au 
contraire  vers  Test  une  grande  extension  géographique,  en  Styrie, 
en  Hongrie,  dans  la  Russie  méridionale  jusqu'à  la  mer  Noire  et  à  la 
Caspienne.  L'extension  de  cette  faune  indique  l'emplacement  d'une 
vaste  mer  dessalée,  située  tout  entière  en  dehors  du  bassin  de  la 
Méditerranée  actuelle  et  dont  M.  Suess  a  désigné  les  dépôts  sous  le 
nom  de  couches sarmatiques. 

Selon  les  idées  de  MM.  Suess  et  Fuchs, —  idées  qui  ont,  il  est  vrai, 
été  combattues  par  M.  Bittner  (2)  et  par  M.  de  Stefani  (3;  —  la  faune 
sarmatique  se  composerait  de  deux  sortes  d'éléments,  dont  les 
uns  seraient  un  reste  appauvri,  mais  ayant  persisté  sur  place, 
de  la  faune  du  2^  étage  méditerranéen,  tandis  que  les  autres,  com- 
prenant les  espèces  citées  plus  haut,  seraient  un  apport  oriental 
d'une  faune  analogue  à  celle  de  la  mer  Noire  actuelle. 

Les  couches  sarmatiques  se  sont  étendues  dans  tout  le  bassiu 
intra-alpin  de  Vienne,  mais  ont  pénétré  aussi  dans  la  région  extra- 
alpine, où  M.  Suess  a  découvert  dans  la  vallée  d'Ober-Hollabrunu 
le  lambeau  le  plus  occidental  connu  de  cette  formation.  Dans  les 
environs   de   Vienne  (Nusdorf,  Bernais,   Liesing,  Brunn,   Baden, 

(i)  E.  Suess,  SiU.  Akad.   WUs.   Wien,  1866,  t.  54,  p.  218. 

(2)  Bittner.  —  Ub.  d.  Charakt.  d.  Sarmat.  Fauna  (Jahrb.  geol.  Reichs  anat., 
1883,  p.  131).Noch  Pin  Bellragzur  neueren  Tertiarlileralur/'yayirfr.  ^eo^  i?eic/waA«^, 
1886,  t.  36). 

(3)  Db  Stefani,  lue.  cit.,  p.  57. 

16  Décembre  1893.  —  Tome  XXI.  15 
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Lesbersdorf,  etc.),  on  y  distingue  un  horizon  inférieur  d'argiles 
bleues  ou  Tegel  de  Hemals,  et  un  horizon  supérieur  sableux  à  Donax 
lucida  et  nombreux  Cérithes. 

Il  n'existe  dans  le  bassin  du  Rhône  aucun  représentant  des  couches 
sarmatiques  et  il  est  même  impossible  encore  de  déterminer  d'une 
manière  précise  quelles  sont,  dans  le  Miocène  du  Sud-Est,  les  couches 
contemporaines  de  ce  dépôt.  Elles  ne  peuvent  guère  être  cherchées 
que  dans  les  quelques  mètres  de  sables  marins  peu  fossilifères  qui, 
à  Cucuron,  par  exemple,  surmontent  les  marnes  de  Cabrières  et  sont 
immédiatement  recouvertes  par  les  couches  saumâtres  à  Uipparion 
de  l'étage  pontique. 

Pontique.  —  1.  Couches  à  Congeria  subglobosa. 

L'abaissement  des  lignes  de  rivage  du  2«  étage  méditerranéen  au 
niveau  de  la  mer  sarmatique  était  seulement  le  précurseur  d'un 
abaissement  encore  plus  grand  (1)  qui  répond  au  dépôt  des  couches 
à  Congeria  subglobosa.  Cet  abaissement  a  été  accompagné,  dans  les 
environs  de  Vienne,  de  phénomènes  de  ravinement  intenses,  par 
suite  desquels  les  couches  à  Congéries  se  trouvent  au  fond  de  vallées 
creusées  dans  le  2«  étage  méditerranéen  et  le  Sarmatique.  Ainsi,  à 
Brunn,  au  sud  de  Vienne,  j'ai  pu  observer  que  le  niveau  supérieur 
des  couches  à  Congéries  était  à  30°*  en  contre-bas  de  la  partie  supé- 
rieure des  argiles  de  Baden. 

La  formation  à  Congéries  ou  Pontique  (en  raison  du  développe- 
ment de  ces  couches  dans  la  région  du  Pont-Euxin)  débute  à  Vienne 
par  une  couche  limite  grossière  à  Congeria  triangularis,  puis  vient 
une  argile  bleue  puissante  avec  lits  sableux  intercalés,  dans  laquelle 
se  trouve  une  faune  saumâtre,où  dominent,à  Brunn, à  Inzersdorf  par 
exemple  : 

Congeria  subglobosa  Parlsch.  Cardium  conjungens  Partsch. 

—  spathulata  Partsch.  Melanopsis  Mariiniana  Fér. 

—  Basieroti  Desh.  —         Bouei  Fér. 

Unio  atavus  Partsch.  —        vindobonensis  Fucbs. 

Cardium  apertum  Mûnst.  —         pygmœa  Partsch. 

—  earnuntinum  Partsch. 

Au  point  de  vue  des  comparaisons  avec  le  bassin  du  Rhône,  il 
importe  de  faire  remarquer,  ainsi  que  l'a  déjà  fait  Fontannes  (2), 

(i)  E.  SuEss,  Das  Antlitz  der  Erde,  t.  I. 

(2)  Fontannes,   Faune  malacologique  des  terrains  néogènes  de  la  Roamanie 
{Arch.  Mus.  Lyon,  t.  IV,  p.  364). 
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qu'il  n'y  a  aucune  espèce  commune  eatre  les  couches  à  Cougéries  de 
Vienne  et  celles  de  la  vallée  du  Rhône  et  de  Tltalie,  ce  qui  permet 
de  supposer  a  priori  une  différence  d'âge  entre  ces  formations, 
malgré  la  similitude  de  faciès  général  lithologique  et  faunique. 
L*étude  des  faunes  de  Mammifères  et  celle  de  la  position  stratigra- 
phique  de  ces  horizons  à  Cougéries  s'accordent  pour  démontrer  que 
les  couches  à  Cougéries  du  bassin  de  Vienne  sont  plus  anciennes  que 
celles  du  bassin  du  Rhône  et  appartiennent  à  lextrème  base  du 
Miocène  supérieur,  tandis  que  celles  du  Sud-Est  de  la  France  se 
rapportent  tout  à  fait  à  la  fin  de  ce  grand  étage  et  affectent  d'étroits 
rapports  stratigraphiques  avec  les  «formations  pliocènes. 

2.  Graviers  du  Belvédère,  —  Au-dessus  des  couches  à  Cougéries, 
la  série  miocène  de  Vienne  continue  par  une  formation  fluviatile, 
les  graviers  du  Belvédère,  formés  de  sables  et  de  cailloutis  à  patine 
ferrugineuse,  provenant  des  régions  primitives  du  massif  bohème 
et  qui  s'étaient  en  une  vaste  nappe  sur  tout  le  bassin  ;  à  Inzersdorf , 
près  de  Vienne,  on  voit  ces  graviers  raviuer  nettement  la  partie 
supérieure  des  couches  à  Cougéries.  D'après  M.  Suess,  ces  caillou- 
tis représentent  les  apports  torrentiels  d'une  rivière  venue  de  l'ouest 
et  ayant  construit  son  delta  en  aval  de  Krems. 

Il  existe  une  remarquable  analogie  de  faciès  et  de  situation  entre 
ces  cailloutis  miocènes  du  bassin  de  Vienne  et  la  grande  nappe  de 
cailloutis  impressionnés  qui  couronne  également  les  formations 
miocènes  du  bassin  du  Rhône  depuis  les  environs  de  Vienne  jus- 
qu'à la  Provence,  et  qui,  dans  le  bassin  de  la  Durance,  forme,  sous 
le  nom  de  p/af^au  (^  Valensole,  un  véritable  delta  triangulaire  tout 
à  fait  comparable  à  celui  de  la  Basse-Autriche. 

Mais  le  parallélisme  précis  de  ces  diverses  formations  saumàtres 
et  fluviatiles  du  Miocène  supérieur  du  bassin  du  Danube  avec  les 
formations  similaires  du  Sud-Est  de  la  France  sera  encore  mieux 
éclairci  à  l'aide  des  faunes  des  Vertébrés  terrestres. 

Faunes  de  Vertébrés  miocènes  du  bassin  de  Vienne. 

Premier  étage  méditerranéen,  —  Les  débris  de  Mammifères  sont 
jusqu'ici  extrêmement  rares  dans  le  /««■  étage  méditerranéen. 

Parmi  les  Mammifères  marins,  le  Squalodon  barriense  Jourdan 
a  été  trouvé  à  Linz  (Haute-Autriche)  (1)  dans  des  sables  blancs  à 
Pecten prœscabriusculns  reposant  directement  sur  legranite  etappar- 

(i)  E.  Suess,  Neue  Resle  von  Squalodon  aus  Linz  (Jahrh,  geol.  Reichsanst.y  t.  IS, 
p.  287). 
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tenant  à  Vhorizon  d'Eggenburg.  Ou  sait  que  le  type  de  cette  espèce 
provient  de  la  mollasse  calcaire  à  Pecten  prœscabrhisculus  de  Bari 
(Drôme)(l),  c'est-à-dire  exactement  du  même  niveau  stratigrapbi- 
que  qu'en  Autriche. 

Des  côtes  dUalitherium  sont  assez  fréquentes  dans  les  sables  de 
l'horizon  d'Eggenburg  à  Linz  et  à  Eggenburg. 

Pour  les  Mammifères  terrestres,  le  document  le  plus  important 
consiste  dans  une  belle  mandibule,  quelques  molaires  isolées  et  un 
astragale  d'un  Pachyderme  de  la  famille  des  Anthracothéridés^ 
trouvé  à  Eggenburg,  à  la  partie  supérieure  des  sables  marneux  de 
Vhorizon  de  Gauderndorf,  Ces  débris,  qui  se  trouvent  à  l'Université 
de  Vienne  (sauf  deux  arrière-molaires  supérieures  qui  sont  à 
Eggenburg),ont  été  déjà  signalées  par  Neumayr  (2)  en  1888  et  attri- 
buées à  un  Hyopotamus  dont  la  taille  serait  plus  du  double  de  celle 
de  l'espèce  de  Ronzon.  J'ai  pu  examiner  ces  belles  pièces  à  Vienne 
et  à  Eggenburg  et  je  pense  qu'il  s'agit  plutôt  d'une  espèce  du  genre 
Anthracotherium,  bien  que  la  forme  des  denticules  supérieurs  des 
arrière-molaires  soit  un  peu  moins  ronde,  un  peu  plus  comprimée 
en  demi-croissants  que  dans  VA.  magnum  de  l'Oligocène  et  se 
rapproche  par  conséquent  un  peu  de  V Hyopotamus.  Autant  qu'il  est 
possible  d'en  juger  par  une  comparaison  à  distance,  l'animal  d'Eg- 
genburg  parait  se  rapprocher  beaucoup  de  V Anthracotherium  onoi- 
deum  Cuv.  des  sables  de  l'Orléanais,  qui  appartient  aussi,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  au  premier  étage  méditeiranéen.  La  présence 
simultanée  d'un  Anthracotherium  en  France  et  en  Autriche  dans  les 
couches  de  ce  niveau,  jointe  à  d'autres  faits  qui  seront  signalés 
plus  loin  pour  la  Touraine,  s'accordent  pour  montrer  le  caractère 
archaïque  delà  faune  terrestre  du  l^^ étage  méditerranéen. 

Parmi  les  documents  relatifs  à  cet  étage,  il  faut  ajouter  la  belle 
mandibule  de  Liatriodon  splendens  Mey.,  trouvée  dans  les  environs 
de  Linz  à  Mannersdorf  et  conservée  dans  la  collection  paléontolo- 
gique  de  l'Université  de  Vienne  ;  ce  type,  franchement  miocène,  passe 
dans  le  deuxième  étage  méditerranéen. 

Deuxième  étage  méditerranéen,  1.  Horizon  de  Grund.  On  a  vu  plus 
haut  que  le  deuxième  étage  méditerranéen  avait  seul  pénétré  dans 
les  vallées  intra-alpines  de  Styrie,  de  Cariuthie,  de  Carniole,  où  il 
débute  par  des  couches  saumàtres,  ligniteuses,  immédiatement  sur- 
montées par  les  couches  à  Pirula  comuta  et  Pei*eirœ  Gervaisi  du 

{i)  JouRDAN  el  LoRTBT,  Arch.  Mus.  Lyon,  t.  IV,  p.  315,  pi.  25  bis  et  ter, 
(2)  Neumayr,  Uyopotatnus-Hesle  von  Eggenburg  (Verhandl.  geoL  Reiehs.,  iSBè, 
p.  283). 
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niveau  de  GruQd(l).  Ces  couches  ligniteuses  oui  fourni  en  divers 
points  de  TAutriche  et  de  la  Styrie  d'importants  gisements  de 
Mammifères  terrestres. 

L'une  des  plus  riches  localités  est  celle  d'Eibiswald  et  de  Feis- 
ternitz  (Styrie),  connue  par  les  travaux  de  MM.  E.  Suess,  Peters(2), 
Hofmann  (3)  ot  dont  les  types  les  plus  importants  sont  dans  la 
collection  de  l'Institut  géologique  à  Vienne.  Cette  faune  comprend  : 

Ampkieyon  intermediuê  Peters.  Anchitherium  aurelianense  Cuv. 

Vwerra  miocenica  Pelers.  Ckalicomya  Jœgeri  v.  Meyer. 

Maatodon  angastidens  Cuv.  Palœomeryx  cf.  Bojani  v.  Meyer. 

Hyoiherium  Sommeringi  v.  Meyer.  Trionyx  styriacus  Peters. 

—  Meissneri  v.  Meyer.  Chelydropsis  carinata  Peters. 

Rhinocéros  sansanienaia  Lart.  Emys  pygolopha  Pelers. 
Acerotherinm  austriacum  Peters.  —     MelUngi  Peters. 

Dans  les  lignites  de  Gôriach,  près  Turnau  (Styrie),  MM.  Hornes  (4), 
Toula  (5)  et  Hofmann  ont.décritles  espèces  suivantes  : 

PUopithecas  antiquua  Lart.  Anchitherium  aurelianense  Cuv. 

Felis  turnauensis  Udrn.  Acerotherinm  aff.  austriacum  Peters. 

Cynodon  7  guriaehensis  Toula.  Rhinocéros  minutas  Cuv. 

Dinocyon  gôriachensis  Toula.  Hyœmoschus  crassus  Lart. 

Amphicyon  cf.  intermedius.  Dicrocerus  elegans  I^rt. 
Chalicomys  Jœgeri  Kaup.  —        fallax  Hdrn. 

Mastodon  angastidens  Cuv.  —         minimus  Toula. 

Hyotherium  Sœmmeringi  v.  Mey. 

Auprès  de  Wies  (Styrie),  à  Vordesdorf,  Steieregg.  Schonegg,  et 
aux  environs  de  Voitsberg  (Voitsberg,  Stallhofen),  des  lignites  du 
même  âge  ont  fourni  les  types  suivants  (6). 

Lntrictis  Valetoni  Geof.  Hyœnarctos  brevirhinus  Hofm. 

Mastodon  angastidens  Cuv.  Trochictis  Uixodon  Gerv. 

Palœomeryx  eminens  v.  Mey.  Chalicomys  Jœgeri  Kaup. 

Hyœmoschus  crassus  Lart.  Sorex  styriacus  Hofm. 
—           Peneckei  Hofm. 

(1)  HiLBER,  Fauna  der  Pereircea-Schichten  von  Bartelmœ  in  Unter-Krain  (Siiz, 
h.  Akad.  Wien,  1  décembre  1892). 

(2)  Peters.  Zur  Kenntniss  d.  Wirbelth.  aus  d.  Miôcen.  von  Elbiswald  In 
Steierma rk  (Dcnfcsc^r.  Akad.  Wiss.  Wxen,  vol.  29  et  30,  1868-©)). 

(3)  Hofmann,  Uber  einige  Saûgeth.  aus.  d.  Mioc.  von  Feisternitz  bei  Eibiswald 
{Zeilsch,  d,  berg.  u.  hûtt.  Vereine»  fur  Kàrnten,  Vil,  1875). 

(4)  HôRNEs,  Saôgeth.  Reste  aus.  d.  Braunkhole  v.  Gôriach  bei  Turneau  {Jahrb. 
geol.  Reichsanst,,  t.  32,  1882,  p.  153). 

(5)  Tot'LA,  Einige  neueSaûgethierresteaus.  d.  Braunkhole  von  Gôriach  (  Verhandl. 
geol.  Reichs.f  1882,  p.  274).—  Id.,  Uber  einige  Safigethiere  von  Gôriach  bei  Turnau 
(Jahbr.  geol.  Reichsanst.,  1884,  p.  385). 

(6)  Hop.\iANN,  Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Saûgeth.  aus  d.  Mioccn  von  Vordersdorf  bel 
Vi/ies {Jahrb,  geol.  Reichsanst.,  1888,  t.  38).  —  Id.,  Bellr.  z.  mioc.  Saûgelhler  fauna 
d.  Steiermark  [Id.,  1892,  t.  42).  —  Id.,  Uber  einige  Saugetliierreste  aus  d, 
Braunkohle  von  Voiteberg  und  Steleregg,  bel  Wies  (id.,  1887,  t.  37,  p.  207). 
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A  un  niveau  sans  doute  peu  différent,  vers  la  base  du  2^étageinédi- 
terraoéen ,  appartiennent  les  lignites  du  Labitschberg,  près 
Gamlitz  (Styrie),  où  M.  Hofmann  (1)  indique  les  espèces  suivantes  : 

Muatela  gamlitzensis  v.  Mey.  Dicrocerus  furcatus  Hens. 

Antilope  cristata  Bled.  Hyœmoschus  craaaas  Lart. 

Pakeomeryx  Bojani  v.  Mey.  Hyotherium  Sœmmeringi  v.  Mey, 

Dans  la  Basse-Autriche,  au  sud  de  Vienne,  les  lignites  de  Leiding, 
près  Pitten,occupent  une  position  analogue  et  contiennent  fréquem- 
ment des  débris  de  Mammifères,  parmi  lesquels  j'ai  observé  à 
l'Université  de  Vienne  : 

Anchitherinm  aurelianense  Cuv.  Hyœmoachna  craasus  Lart. 

Hyotherium  Sœmmeringi  v.  Mey.  Chalicomya  minutusv.  Mey. 

Rhinocéros  sp.  Amphicyon  sp. 

Le  Mastodon  turicensis  Schinz  a  été  trouvé  à  Jauling  dans  le 
même  niveau. 

Dans  le  bassin  extra-alpin,  à  Guntersdorf,  dans  les  sables  de 
Grund,  a  été  trouvée  une  mâchoire  supérieure  de  Mastodon  angus- 
tideiis  (Hof  Muséum). 

On  voit  que  la  faune  de  ces  couches  ligniteuses  de  la  base  du 
2*"  étage  méditerranéen  est  assez  uniforme  et  comprend  parmi  les 
types  les  plus  répandus  et  les  plus  caractéristiques  de  cet  horizon 

Pliopithecus  antiquua  Lart.  Hyœmoschus  crassus  Lart. 

Mastodon  angustidens  Cuv.  Dicrocerus  elegans  I^rt. 

Anchitherium  aurelianense  Cuv.  TrochicUs  taxodon  Gerv. 

C'est  une  faune  franchement  miocène,  tout  particulièrement 
semblable  à  la  faune  de  Sansan  en  France,  et,  comme  elle,  dépour- 
vue de  toute  espèce  à  cachet  oligocène,  si  l'on  excepte  le  Lutrictis 
Valetoni,  signalé  à  Wies  ;  ce  dernier  type  en  France  n'a  pas  été 
trouvé  au-dessus  de  l'horizon  aquitanien  de  St  Gérand-le-Puy. 

2.  Horizon  du  Leithakalk  et  de  Baden,  Les  couches  supérieures  de 
faciès  marin  du  2^  étage  méditerranéen  contiennent  plus  exception- 
nellement, il  est  vrai,  et  à  l'état  isolé,  dans  des  points  peu  éloignés 
de  l'ancienne  côte,  des  débris  de  Mammifères  terrestres  dont 
l'ensemble  constitue  une  faune  extrêmement  voisine  de  la  précé- 
dente. 

Dans  les  collections  de  l'Université  de  Vienne  et  du  Hof  Muséum, 

9 

(1)  Hofmann,  Beitr.  z.  Saûgeth.  d.  Bruunkohle  d.  Labilschberget}  bel  Gamlitz 
(Jahrb.  geol.  Reichsansl,,  1888,  t.  38.  p.  545). 
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j'ai  pu  noter  les  espèces  suivantes  de  divers  niveaux  du  2*  étage 
méditerranéen: 

MoMtodon  anguatidens  Cuv.  Dornbach,  Vordersdorf,    Loretto,    près 

Vienne. 

Dinotherium  giganteum  Kaup.  Bruck,  Breitenbrunn  (Leithagebirge) . 

Anchitherium  aurelianenae  Cuv.  Bruck,  a.  Leltha. 

RhinoeeroB  cf.  sanaantenns  Lart.  Breitenbrunn,  Margarethen. 

Dicroeeruê  fitreatus  Hens.  Eisenstadt. 

Doreaiherium  vindobonense.  Sables  de  Neudorf. 

AfUUope  criêiata  Bied.  Mannersdorf  a.  Leitha. 

La  même  faune  avec  Mastodon  angustidens,  M,  turiceTisis,  Lhtrio- 
don  splendens  se  retrouve,  d'après  M.  E.  Suess(l),  dans  les  couches 
du  2*  étage  méditerranéen,  du  bassin  hoD{<;rois. 

Cette  faune  ne  saurait  être  distinguée  de  celle  de  Thorizon  de 
Grund  ni  de  celle  de  Sansan  en  France  ;  le  petit  nombre  d'espèces 
qui  la  composent  se  retrouvent  presque  toutes  d'ailleurs  dans  la 
faune  de  la  Grive-St-Alban  (Isère)  et  dans  celle  de  la  mollasse  d'eau 
douce  supérieure  de  Suisse,  de  Wurtemberg  et  de  Bavière. 

Etage  sarmatique.  Les  couches  sarmatiques  des  environs  de 
Vienne  contiennent  fréquemment  des  débris  de  Mammifères,  dans 
les  argiles  bleues  de  la  base  de  l'étage  à  Nussdorf,  Hernals,  Tûr- 
kenschanze,  Hailigenstadt.  Les  uns  sont  marins  comme  Pachyacan- 
thus  Suessi  et  trachyspondylus  Brandt,  Phoca  pontica  Eichw.,  etc. 

D'autres  sont  terrestres  et  je  puis  citer  notamment,  d'après  les 
collections  de  l'Université  et  du  Hof  Muséum  de  Vienne  : 

Anchitherium  aurelianense  Cuv.  Hernals,  Alzersdorj. 

Listrio€U>n  splendens  v.  Mey.  Nussdorf,  Hailigenstadt,  Atzersdorf. 

Sus  sp.  Hernals. 

Rhinocéros  sp.  Liesing,  Atzersdorf. 

PalcBomeryx  eminens  v.  Mey.  Nussdorf. 

IHcroeerus  furcatus  Hensel.  Atzersdorf,  Turkenschanze. 

—         cf.  dicranocerus  Kaup.  Hailigenstadt. 

Mastodon  angustidens  Cuv.  Atzersdorf. 

Dinotherium  giganteum  Cuv.  Turkenschanze. 

?  Hyœmoschus  sp.  Loretto. 

Il  faut  ajouter  à  cette  liste  deux  Antilopidés  représentés  par  des 
chevilles  osseuses  de  cornes  :  l'un  provient  d^Hailigenstadt  et  m'a 
paru  se  rapprocher  du  groupe  des  petites  Antilopes  de  Sansan; 
l'autre,  d'Atzersdorf,  est  du  groupe  des  Tragdcéridés  et  peut  appar- 
tenir à  une  forme  nouvelle  qui  rentre  probablement  dans  le  genre 
Protragoccrus  Dep.,  créé  pour  une  espèce  assez  commune  à  la  Grive- 
St-Alban. 

(I)  E.  SuBSS,  Sitzungsb.  Akad.  W^iss.  Wien,  1863,  t.  47,  p.  306. 
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Malgré  la  présence  de  ce  dernier  type  qui  annonce  les  Antilopidés 
de  la  faune  de  Pikermi,  le  caractère  d'ensemble  de  la  faune  des 
Mammifères  sarmatiques  est  encore  semblable  à  celui  du  2«  étage 
méditerranéen,  c'est-à-dire  de  Vhorizon  de  Sansan,  dont  cet  étage 
contient  les  formes  les  plus  caractéristiques,  telles  que  :  Anchithe- 
rium  aurelianense,  Mastodon  angustidens,  Lisiriodon  splendens.  Ces 
caractères  vont  se  modifier  d*une  manière  brusque  et  complète  dès 
qu*on  arrive  à  l'étage  pontique. 

Etagr  pontique.  Avec  les  couches  à  Concerta  subglobosa  on  voit 
apparaître  dans  les  environs  de  Vienne,  une  faune  mammal(^que 
nouvelle,  caractérisée  surtout  par  le  Mastodon  longirostris  qui  reno- 
place  le  M.  angustidem,  par  VHipparion  gracile  se  substituant  à 
VAnchitherium,  par  la  disparition  du  Listriodon,  et  de  beaucoup 
d'autres  formes  de  l'horizon  de  Sansan. 

Cette  même  faune  se  maintient  sans  modification  notable  dans 
Thorizon  fluviatile  des  graviers  du  Belvédère^  qui  terminent  le 
Miocène  du  bassin  de  Vienne  : 

De  l'ensemble  de  cet  étage  pontique,  j*ai  pu  noter  dans  la  collec- 
tion du  Hofmuséum  et  de  l'Université  de  Vienne. 


Ifa^odoM  lomginvttris  Kaup. 
DiHMhêrimm  gig.itUeum  Kaup. 

RkMmf€tr»f  ScÂleiermmeikeri  Kaup. 
AœroiÂtrium  wcisirum  Kaup. 
tRpparmm  grmciU  Kaup. 
C>M«  j»:l<n>cA.rrM^  Kaup. 
IKenwvTM*  «f ic^Moofrvjf  Kaup. 
CfTTVf  '.UiUe  il<^  }iatker»mi  G^rr.K 
Mackiiirodus  fuUriéetu  Kaup. 


St-Marxerimie,  BelTédèr«  à  Vienne. 
Belvédère,  Braon.  Wolfersdorf,  Millel- 

bock,  Hôbendorf,  etc. 
BelTédère,  Matdeînsdorflinie. 
InaersdoH  \c.  à  ConyériesK 
lutersdorf  ic.  à  Goagériesl, 
BelTèdèf^. 
St-Marxertiuie. 

Coocbes  à  Coogènes  de  Vienne. 
ZUlicsdori. 


Lii  même  faune  se  n^tnouve  en  Hongrie,  notamment  dans  les 
sables  de  B^iltavar,  où  elle  pn^nd.  d'une  manière  encore  plus  accasée 
qu*à  Vienne,  le  caractère  de  la  faume  4e  Fikermi, 

CoHclustoHs.  —  Ainsi  un  changement  aussi  important  que  brosque 
se  pnxiuit  dans  h  composition  de  la  faune  des  Mammifères  terres- 
tr^^s  dans  le  bassin  du  Danube,  entre  le  Sarmatique  et  les  couches  i 
Co'iZf'^.}  .<Ms^y*\\v*j^i:  tandis  que  la  faune  mammalogiqueda2*étage 
uu\iiterrautvn  et  du  S^irmatique  pr^^nte  les  caractères  de  la  famme 
,:V  S.î<csj>î,  auooatnùre  celle  des  couches  à  G>ngêne5  et  des  grariers 
th. viAtiles  qui  ^es  >urnu>ntent  devient  tout  à  fait  semblable  à  la  fione 
d  Fi^}v!>heim  el  de  Pikernn. 

Or,  en  se  reix^rt.uU  plus  haut  à  la  suceesision  des  faaaes  de 
M<unnMÎères  du  ba:ïi^iu  du  Rhùne.  on  sait  qu'un  ckan^emeat  tool 
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à  fait  semblable  se  produit  en  France  avec  la  fia  du  régime  marin 
miocène.  Tandis  que  le  Miocène  marin  du  Dauphiné  et  de  Provence, 
y  compris  les  couches  à  Cardita  Jouanneti,  correspond  à  une  faune 
mammalogique  (La  Grive  Saint-Alban,  Romans,  Mirabeau)  extrê- 
mement voisine  par  son  ensemble  de  la  faune  de  Sansan,  on  voit  au 
contraire  apparaître,  dès  la  base  des  couches  saumâtres  à  Nassa 
Michaudi  du  Dauphiné  et  è  Melanopsis  Narzolina  de  Provence,  une 
nouvelle  faune  caractérisée  par  l'abondance  de  VHipparion  et  des 
types  de  Pikermi.  Cette  même  faune  se  perpétue  du  reste  aussi  dans 
les  graviers  fluviatiles  qui,  dans  le  bassin  du  Rhône,  comme  dans 
celui  du  Danube,  correspondent  à  la  Gn  du  Miocène. 

Il  résulte  de  cette  comparaison  que  les  couches  saumâtres  et  d'eau 
douce  (mollasse  d'eau  douce  supérieure)  du  Miocène  supérieur 
dans  la  vallée  du  Rhône  ne  sont  pas  tortoniennes,  comme  on  l'a 
pensé  jusqu'ici,  ne  sont  même  pas  sarmatiques,  mais  appartiennent 
déjà  à  l'étage  Pontique  et  sont  le  véritable  équivalent  des  couches 
à  Congeria  subglobosa  de  Vienne  (1),  tandisque  leslimons  à  Hipparion 
du  Léberon  et  les  cailloutis  impressionnés  du  Rhône  et  de  la 
Durance  restent  ainsi  l'équivalent  exact  des  graviers  du  Belvédère. 
Enfin  les  couches  à  Congéries  du  bassin  du  Rhône,  qui  ravinent  les 
graviers  miocènes,  représentent  un  horizon  encore  un  peu  posté- 
rieur à  ces  derniers. 

Dans  la  région  intermédiaire  entre  le  bassin  du  Rhône  et  celui  de 
Vienne,  région  qui  comprend  la  Suisse,  et  le  bassin  du  haut 
Danube  en  Wurtemberg  et  en  Bavière,  les  parallélismes  de  détail 
du  Miocène  sont  rendus  plus  difTiciles  par  le  grand  fait,  déjà 
annoncé  par  M.  Suess,  que  le  faciès  marin  du  Miocène  s'y  pro- 
longe moins  longtemps  qu'aux  deux  extrémités  des  Alpes,  de  sorte 
que  la  plus  grande  partie  du  5«  étage  méditerranéen  s'y  trouve  re- 
présenté par  des  faciès  sa umâtre  et  d'eau  douce  {obère  Susswasser" 
Molasse).  Ainsi,  la  mer  tortonienne  formait  sur  le  versant  nord  des 
Alpes  deux  golfes  fermés:  l'un,  dans  la  vallée  du  Rhône,  ne  dépassait 
pas  la  latitude  de  Lyon;  l'autre,  dans  la  basse  vallée  du  Danube, 
n'atteignait  pas  à  l'ouest  le  défilé  de  ce  fleuve  à  Krems,  selon  les 
recherches  de  M.  Suess. 


(1)  Une  conûrmaUon  de  ce  parallélisme  est  fournie  par  VUnio  atavu8  Partsch, 
des  couches  à  Congéries  de  Brunn,  qui  se  retrouve  dans  les  sables  dVau  douce  de 
Montvendre  (Drôme),  où  elle  a  été  distinguée  par  Fontannes  comme  (orme  locale 
sous  le  nom  d*  Unio  Sayni,  qui  est  à  mes  yeux  à  peine  une  variété  du  type  des 
environs  de  Vienne. 
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SUISSE 

Revenant  d'abord  à  l'ouest,  en  Suisse,  je  reprendrai  l'étude  du 
Miocène,  au  point  où  il  a  été  abandonné  plus  haut,  c'est-à-dire  à 
l'est  de  la  Savoie  et  des  chaînes  du  Jura  français. 


I.  —  Aquitanien. 

Le  substratum  du  Miocène  est  constitué  d'une  manière  générale 
en  Suisse  par  une  formation  saumâtre,  avec  Cyrènes,  Potamides  et 
Hélix  Ramofhdi,  qui  prolonge  les  formations  analogues  de  la  vallée 
du  Rhône  et  indique  l'existence  à  la  fin  de  l'Oligocène  d'une  ceinture 
continue  de  lagunes  basses,  réunissant  la  mer  qui  était  sur  la  côte 
de  Provence  avec  celle  qui  remontait  la  vallée  du  Danube,  au  moins 
jusqu'en  Bavière. 

Dans  les  cantons  de  Genève  et  de  Vaud,  l'Aquitanien  désigné  sous 
le  nom  de  mollasse  d'eau  douce  inférieure  comprend  une  série  épaisse 
de  sables,  de  grè8,âvec  intercalation  de  bancs  marneux  et  calcaires, 
de  couches  de  lignite,  ou  d'amas  de  gypse  ;  contre  le  Jura,  il  prend 
un  faciès  plus  continental  de  marnes  rouges  à  Hélix  ojystoma^ 
rugulosa  (Montcherand,  Agiez  près  Orbe). 

Auprès  de  Lausanne,  à  la  Conversion,  on  voit  au-dessus  d'une 
mollasse  rouge,une  série  de  grès,de  marnes.de  calcaires  bitumineux 
ayant  une  grande  analogie  de  faciès  avec  l'Aquitanien  de  Manosque, 
et  contenant  aussi  du  lignite  (mine  de  Rochette)  en  deux  bancs 
séparés  par  une  assise  marno-gréseuse  dure  à  Hélix  Ramondi  Erg. 
H.  massiliensis  Math.,  Néritines,  Planorbis  cornu  Erg.  et  Limnées. 
Un  niveau  peut-être  un  peu  supérieur  au  précédent  est  une  mollasse 
à  cristaux  de  gypse  et  Néritines  qu'on  n'observe  pas  cependant  en 
superposition  directe  sur  les  couches  à  lignites,  mais  qui  passe  à  sa 
partie  supérieure  à  la  nwllasse  grise  miocène  de  Lausanne. 

Le  gisement  des  lignites  de  Rochette  a  fourni  une  belle  faune  de 
Vertébrés  terrestres  et  d'eau  douce,  conservés  au  musée  de  Lau- 
sanne, notamment  Anthracotherium  valdense  Kow.  (1),  A.  minus 
Cuv.,  Steneofiber  minutus  v.  Mey.,  Trionyx  valdensis,  rochettiana  ei 
Lorioli  Portis,  Emys  Laharpi  Pict.  et  Humb.  E.  tuberculata  Port., 
E.  Charpentieri  Pict.  et  Humb.,  E.  lignitarum  Port.,  E.  Renevieri 

(1)  KowALEVSKY,  Monog.  d.  Gat.  Anthracotherium  (Palœontogr.f  1874,  t.  22). 


DEP&RBT.  —  CLASSIFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTÈME  MIOCÈNE        235 

Port.,  E,  sulcata  Port.,  Pleurostef^nonmiocœiium  Port.,  Kinixys  GaïA- 
dmt  (Pict.  et  Hurob.)(l). 

A  Boudry,  près  Neuchâtel,  on  a  recueilli  dans  rAquitanien  une 
demi-mandibule  de  Vespertilio  (Mus.  Lausanne). 

Selon  M.  le  professeur  Renevier,  le  faciès  de  la  mollasse  d'eau 
douce  inférieure  est  plus  saumâtre  au  pied  du  Jura,  notamment 
près  d'Yverdon  (Epentaire,  Oulens,  St-Sulpice),  où  elle  contient 
Potamides  margaritaceus  Broc,  Neritina  Ferussaci, 

Les  gisements  de  plantes  du  moulin  Monod  et  de  Dezaley,  près 
Rivaz,  sur  le  lac  de  Genève,  ceux  des  environs  d'Oron  sont  inter- 
calés dans  la  mollasse  à  lignite  aquitanienne. 

Plus  à  Test,  dans  la  Suisse  centrale,  à  travers  les  cantons  de 
Berne,  de  Soleure,  d'Argovie,  de  Lucerne,  de  Zug  et  de  Zurich,  la 
mollasse  aquitanienne  aflleure  suivant  deux  bandes,  Tune  au  sud 
(bande  subalpine),  l'autre  au  nord  (bande  subjurassienne)  du  grand 
synclinal  constitué  par  les  terrains  néogènes  de  la  plaine  suisse.  La 
bande  méridionale,  mélangée  de  bancs  caillouteux  (Nagelflûh),  se 
prolon;^e  à  l'Est  par  le  Schattenberg,  le  Righi,  le  Rossberg,  le  Hohe 
Rhonen;  de  ce  dernier  massif  à  Greit,  le  Musée  de  Zurich  contient  : 
Amphicyon  intermedius.  Rhinocéros  Goldfussi,  Hyntherium  Meissneri, 
Microiherium  Henngeri,  A  Bumbachgrabe,  au  S.-E.  de  Berne,  on  a 
recueilli  Anthracotherium  magnum  Cuv.,  .4.  hippoideum  Rutim., 
Acerotherium  incisitum  Kaup,  Palœomeryx  (musée  de  Berne).  La 
bande  septentrionale  passe  par  la  localité  fossilifère  d'Aarwangen 
près  Langenthal,  où  on  a  trouvé:  Anthracotherium  hippoideum  Rui,, 
Hyopotamus  borbonicus  Gerv.,  Issiodoromys,  Archœomys  (mus.  de 
Berne),  etc. 

On  voit  que  la  faune  terrestre  de  la  mollasse  d'eau  douce  infé- 
rieure de  Suisse  est  essentiellement  une  faune  anthracothérienne^ 
tout  à  fait  comparable  à  celle  de  St-Gérand-le-Puy  (Allier),  ainsi 
qu'à  celle  des  lignites  de  Voix  dans  les  Basses-Alpes. 

II.  —  Mollasse  grise  de  Lausanne. 

Le  faciès  d'eau  douce  ou  un  peu  saumâtre  de  la  mollasse  aquita- 
nienne continue  en  Suisse  dans  les  couches  inférieures  du  Miocène, 
constituées 'dans  les  environs  de  Lausanne  (ravin  du  Flon  par 
exemple),  par  une  masse  épaisse  d'environ    200°^  de  sables  et  de 

(1)  PicTET  el  HuMnERT,  Monog.  d.  Chél.  de  la  mollasse  suisse  (iiatér,  paléont. 
êui8»ef  1856).  —  Portes,  Les  Chél.  de  la  mollasse  vaudoise  {Mém.  aoc.  paléont, 
suisse,  l.  IX,  1882). 
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grès  fîDS  micacés  glauconieux,  avec  iatercalatioD  de  bandes  plus 
marneuses  qui  sont  le  gisement  des  plantes  terrestres  assez  fré- 
quentes dans  cette  région.  En  haut,  cette  assise  fluviatile  ou  lacus- 
tre passe  insensiblement,  sur  le  plateau  d'Epalinges,  au  nord  de 
Lausanne,  aux  sables  un  peu  plus  grossiers  de  la  mollasse  marine. 

La  ville  de  Lausanne  est  bâtie  sur  cette  mollasse  grise  d'eau 
douce,  riche  eu  débris  de  Chéloniens  (gisement  du  Tunnel  et  de  la 
Borde)  appartenant  aux  espèces  suivantes  (1)  :  Testudo  Escheri  Pict. 
eïHixmh. ,KinixysGandîni(PiciMHumh.),PtychogasterrotU7idiformis 
Goll.,  Cistudo  Razoumowskyi  Pict.,  C,  Morloti  Pict.,  C.  Heeri  Port., 
C.  Portisi  Goll.,  C,  Kunzi  Goll.,  Emys  sp.,  Trionyx  Lorioli  Port.,  Tra- 
chyaspis  Lardyi  v.  Meyer. 

Les  Mammifères  terrestres  y  sont  aussi  assez  abondants.  M.  le 
prof.  Renevier  m'a  montré  au  musée  de  Lausanne  un  petit  Rhino- 
céros à  molaires  supérieures  dépourvues  de  bourrelets  basilaires 
mais  à  vallée  très  ouverte  comme  dans  les  Acerotherium,  peut-être 
le  Rhinocéros  minutus  Cuv.  de  Moissac.  Il  existe  aussi  dans  la  même 
collection  un  véritable  Acerotherium  assez  gros,  d'espèce  indéter- 
minée. 

Les  Mollusques  de  ce  niveau  sont  :  Unio  flabellatus  Goldf.,  des 
Limnées(A.  pachygaster  Thom.,  urceolata  Braun,  subbuelata  Sandb. 
quelques  Hélix  (H.  moguntina  Desh.,  H.  lausannensisDum,  et  Mort.) 

Aux  Cheires,  sur  les  bords  du  lac  de  Neufchâtel,  le  même  hori- 
zon a  fourni  Steneofiber  minutus  v.  Meyer. 

La  mollasse  grise  de  Lausanne  se  retrouve  à  Berne  avec  un  faciès 
semblable  à  celle  du  canton  de  Vaud.  La  boucle  de  TAar,  en  aval 
de  Berne,  est  creusée  dans  cette  assise  de  sables  et  de  grès  fins 
micacés  avec  intercalation  de  couches  argileuses  et  marneuses 
grises,  rouges,  verdâtres,  et  la  route  qui  domine  la  rivière  en  mon- 
tre une  belle  coupe  au  défilé  de  VEngehalde.  C'est  en  ce  point  que 
Ton  a  trouvé  en  1848  la  belle  tête  d* Acerotherium  gannatense  Duv., 
figurée  par  Ooster  (2)  et  conservée  au  Musée  de  Berne;  du  même 
point  provient  un  Palœomeryx  de  petite  taille. 

Dans  le  canton  de  Berne,  le  gisement  de  Rappenfluh,  près  Aarberg, 
avec  Palœomeryx  Scheuzeri  et  Hyotherium  Meissneri,  Emys^  Testudo^ 
et  celui  de  Statgrabe,  près  Burgdorf .  avec  un  bel  Amphicyon?  lema- 
nensis  Pomel,  appartiennent  très  probablement  aussi  au  niveau  de 
la  mollasse  grise  de  Lausanne;  ces  pièces  sont  au  Musée  de  Berne. 

(4)  PiCTËT  el  HuMBERT.  loc.  cU.  —  GoLLiEz  et  LuGEON,  Nouveaux  Chéloniens  de 
la  mollasse  langliienne  de  Lausanne  (Mém,  soc,  pal.  suisse,  t.  16,  1889). 
(2)  OosTER,  Protozoa  helvetica. 
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Les  sables  gris  d'eau  douce  de  Berne  vont  reposer  sur  TAquita- 
nien  de  la  bande  subjurassienne,qui  se  développe  plus  au  nord  vers 
Arwangen  ;  d'autre  part  ils  passent  insensiblement  vers  le  haut, 
notamment  dans  la  colline  de  Bantigerhugel  au  N.-E.  de  Berne,  à  une 
mollasse  marine  pauvre  d'abord  en  fossiles  (carrières  de  la  Stocke- 
ren)  et  couronnée  à  son  tour,  suivant  les  indications  que  m'a 
données  M.  de  Fellenberg,  par  le  Muschelsandstein. 

Ainsi,  au-dessus  de  l'Aquitanien  saumâtre,  il  existe  en  Suisse,  au 
moins  depuis  Lausanne  jusqu'au  delà  de  Berne  et  sans  doute  aussi 
dans  toute  la  Suisse  Orientale,  une  puissante  assise  de  sables  mol- 
lassiques  d'eau  douce  caractérisée  par  une  riche  flore  (flore  de  Lau- 
sanne), par  de  nombreuses  Tortues  d'eau  douce,  et  par  une  faune  de 
Mammifères  terrestres  des  genres  Rhinocéros ,  Acerotherium , 
Palœomeryx,  Hyotheriuni,  Amphicyon,  Stemofiber \  l'ensemble  de 
cette  faune,  qui  demanderait  une  étude  spéciale  approfondie,  pré- 
sente un  caractère  général  miocène,  bien  que  certaines  espèces,  en 
particulier  les  Acerotherium,  conservent  un  faciès  archaïque  qui  les 
rapproche  des  types  oligocènes.  Cette  dernière  observation  est  à 
rapprocher  de  la  tendance  archaïque,  indiquée  plus  haut  pour  les 
Mammifères  terrestres  des  sables  de  rOrléanais  et  du  l«r  étage 
méditerranéen  d'Autriche. 

La  mollasse  grise  de  Lausanne  doit  donc  être  rapportée,  aussi  bien 
par  la  stratigraphie  que  par  sa  faune  de  Mammifères,  à  Textrème 
base  du  Miocène  et  représente  en  Suisse,  sous  un  faciès  d'eau  douce 
(dans  une  région  que  n'avait  pas  encore  atteinte  la  transgression 
marine),  les  sables  à  Scutellapaulensis  du  bassin  du  Rhône,  ainsi  que 
les  sables  de  Gauderndorf  dems  Iq  bassin  de  Vienne.  C'est  d'ailleurs 
ce  parallélisme  qui  a  fait  désigner  généralement  cette  assise,  en 
Suisse,  sous  le  nom  de  Langhien,  nom  que  j'ai  évité,  à  dessein, 
d'employer  jusqu'ici  dans  ce  mémoire. 

in.  —  Mollasse  marine. 

1.  Horizon  inférieur  {Muschelsandstein).  La  transgression  marine 
miocène  atteint  la  Suisse  après  le  dépôt  de  la  mollasse  de  Lausanne. 
Insensiblement  on  voit  cette  dernière  devenir  un  peu  plus  grossière, 
moins  marneuse,  souvent  glauconieuse,  et  bientôt  on  y  découvre 
quelques  traces,  rares  d'abord,  d'organismes  marins.  C'est  ce  qu'on 
peut  observer  aisément  à  Lausanne  sur  le  plateau  d'Epalinges,  et  à 
Berne  dans  les  carrières  de  la  Stockereo.  On  arrive  ainsi  progressi- 
vement à  une  assise  de  grès  plus  ou  moins  grossier,  souvent  rempli 
de  moules  et  d'empreintes  de  coquilles  marines,  que  les  géologues 
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suisses  désignent  sous  le  nom  de  Muschelsandstein,  L'ensemble  de 
ces  zones  inférieures  de  la  mollasse  suisse  correspond  à  l'assise  que 
M.  Mayer-Eymar  désigne  dans  ses  tableaux  sous  le  nom  de  Helvé- 
tien  II  (1).  Parmi  les  localités  les  plus  riches  de  cet  horizon,  il  faut 
citer  de  Touest  à  l'est  :  Epalinges,  Mont  Lucens,  les  Esserts  dans  le 
Jorat  de  Lausanne  ;  la  Molière,  Vully,  Bruttelen,  Cormanon,  Mon- 
combert,  dans  le  canton  de  Fribourg;  Burgdorf,  Hutwil,  dans  la 
région  de  Berne  ;  Wûrenlos,  Othmarsingen,  Niederhasli,  MâgenwyL 
Killwangen,  dans  la  région  de  Zurich.  Dans  les  chaînes  du  Jura 
suisse,  la  mollasse  marine  de  Sainte-Croix,  Yverdon,  laChaux-de- 
Fonds,  et  de  plusieurs  localités  du  Jura  bernois  jusqu'à  Délémoot 
parait,  par  ses  fossiles,  appartenir  au  même  niveau. 

La  faune  marine  de  cet  horizon  inférieur  de  la  mollasse  suisse 
comprend,  suivant  les  déterminations  de  M.  Mayer,  une  longue  liste 
de  près  de  400  espèces,  à  la  vérité  presque  toutes  à  l'état  de  moules 
peu  déterminables,  à  l'exception  des  Huîtres  et  des  Peignes.  J'ai  noté 
parmi  les  formes  les  plus  caractéristiques  de  cet  horizon,  dans  les 
musées  de  Lausanne,  de  Berne  et  de  Zurich  : 

Oatrea  erassissima  Lam.  Cardium  commune  Mayer. 

—  virginiana  Gme\.  _       prœcellens  myer, 
Pecten  restttutentns  Font,   (lattsstmus       _  >   ,    ..      .. 

sec.  Mayer).  ^«'P«»  f^elveltca  Mayer. 

—  aubbenedictus  Font,  (benedictus       Turritella  iurris  Bast. 

sec.  Mayer).  Scutella  helvetica  May. 

—  prcMcabnusculus    Font.    (»co-       Cidaris  avenionensia  Desm. 

brellus  sec.  Mayer). 

—  cf.  Davidi  Font.  Echinolampas  sculiformU  Leske 

—  palmatus  Lam.   (—  erestensis      I>ents  de  Squales. 

Font.). 

Il  sera  très  facile  au  lecteur  de  ce  mémoire  de  reconnaître  dans 
cette  liste  la  faune  typique  de  la  mollasse  niarno-calcaire  du  bassin 
du  Rhône  et  de  Thorlzon  d*Eggenburg  en  Autriche.  Les  formes  les 
plus  caractéristiques  de  ce  niveau  se  retrouvent  en  effet  en  Suisse, 
notamment  le  Pecten  prœscahriuseulus  toujours  cité  sous  le  nom  de 
P,  scabrellus,  le  Pecten  palmatiis  qui  est  identique  au  P.  crestensis 
de  Fontannes,  les  P.  subbenedictus  et  restitutensis,  etc.  Parmi  les 
Echinides,  la  Scutella  helvetica  est  très  voisine  de  Scutella  paulensis ; 
le  Cidaris  avenionensis  est  spécial  à  cet  horizon  dans  le  bassin  du 
Rhône.  Le  trait  le  plus  spécial  à  la  Suisse  est  l'abondance  des 

(1)  Mayer-Eymar.  System.  Verzeichoiss  d.  Verstein.  d.  Uelvetian  d.  Schweiz 
d.  Schwabens,  1872  {Matériaux  carte  géol,  8uis8e,  11"  livraison).  —  L'Helvétien  I 
de  M.  Mayer,  qui  répond  à  la  mollasse  du  Handen,  appartient  en  réalité  à  un  niveau 
plus  élevé  que  TUelvétien  11,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 


DEPÉRET.  —  CaiÂSSIFlGATION  ET  PAR  ALLÉLISME  DU  SYSTÈME  MIOCÈNE        239 

Cardium  qui  forment,  dans  les  environs  de  Zurich  en  particulier,  de 
véritables  bancs  à  ce  niveau. 

On  peut  donc  conclure  de  ce  rapprochement  que,  tandis  qu'au 
début  du  Miocène  (sables  à  Scutelleset  sables  de  Gauderndorf),  la 
Suisse  était  restée  une  région  émergée  où  se  sont  déposés  les  sables 
d'eau  douce  de  la  mollasse  de  Lausanne,  au  contraire  avec  l'horizon 
de  la  mollasse  roarno-calcaire  à  Pecten  prœscabriusculus,  la  trans- 
gression marine  était  devenue  assez  intense  pour  couvrir  entière- 
ment la  région  suisse  et  pour  déterminer  la  jonction  du  bras  de 
mer  du  bassin  du  Rhône  avec  celui  du  bassin  du  Danube  par  le 
Wurtemberg  et  la  Bavière. 

Au  point  de  vue  des  faunes  de  Vertébrés  terrestres,  l'horizon  du 
Muschelsandstein  a  fourni  en  Suisse  quelques  rares  documents,  épars 
çà  et  là,  ainsi  que  cela  arrive   d'habitude   pour  les  formations 

mrines. 

Le  musée  de  Lausanne  possède  du  gisement  de  la  Molière,  près 
du  lac  de  Neuchâtel  :  Hyotherium  Memneri  v.  Mey.,  Chœromorus 
mammillatus  Lart.,  Palœomeryx,  Rhinocéros,  etc.  et  une  mandibule 
de  Rhinocéros  de  Morrens. 

Au  musée  de  Berne,  j'ai  noté  de  Brûttelen,  près  du  lac  de  Bienne  : 
Hyotherium  Meissneri  v.  Mey.,  Listriodon  splendens  v.  Mey.,  Acero- 
therium  sp.  ;  d'Othmarsingen  une  canine  à* Hyotherium. 

La  collection  du  Polytechnicum  de  Zurich  renferme  :  de  Wûrenlos, 
près  Zurich,  Tapirus  helveticus  v.  Mey.  ;  de  Benken  (canton  de 
Zurich),  Mastodon  angustidens  Cuv.,  Rhinocéros;  de  Maconnens 
(canton  de  Fribourg),  une  mandibule  A* Hyotherium  Meissneri. 

Tous  les  types  de  cette  faune  appartiennent  à  Thorizon  de  Sansan  ; 
on  n'a  jusqu'ici  trouvé  dans  le  Muschelsandstein  aucune  des  formes 
archaïques  des  sables  de  l'Orléanais  et  d'Eggenburg. 

2.  Horizon  supérieur  (Mollasse  de  Saint-Gall  et  de  Berne),  Au-dessus 
du  Muschelsandstein,  le  Miocène  marin  de  Suisse  continue  par  une 
série  épaisse  de  sables,  de  grès,  avec  intercalations  locales  de  con- 
glomérats ou  de  marnes  sableuses  gris- bleuâtre.  Ces  dernières 
couches,  bien  développées  au  sud  de  Berne,  à  Imi  et  au  Belpberg, 
à  Rothsee,  près  Lucerne,  ainsi  qu'aux  environs  de  Saint-Gall,  cons- 
tituent les  gisements  les  plus  riches  de  la  mollasse  marine  suisse  et 
contiennent,  suivant  les  listes  de  M.  Mayer,  près  de  SOO  espèces 
d'organismes  marins,  souvent,  il  est  vrai,  à  l'état  de  moules  inté- 
rieurs difficilement  déterminables.  Cet  horizon  répond  à  l'flelvétien 
III  de  ce  géologue. 

Parmi  les  espèces  les  plus  nombreuses  ou  les  plus  intéressantes 
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de  cette  zone,  je  citerai,  d'après  les  collections  des  musées  suisses  : 

Ostrea  tegulata  Munst.  Lulraria  gallensis  May. 

Pecten  Hermansenni  Dunk.  {groupe du  Corbula  carinata  Du]. 

P.  benedictu8),  Plioladomya  alpina  Math. 

—  solarium  La  m.  Eastonia  rtigosa  Chemn. 

—  Celestini  Mayer.  Panopœa  Menardi  Desh. 

—  palmattis  La  m.  («    crestensis  Turritella  venniculatHs  Broc. 

Font.).  —         bicarinata  Elchw. 

—  prœscabriusculus    Font,    {sca-      Cerithium  lignitarum  Eicbw. 

brellus  In  May.).  Ancilla  glandiformis  Lam. 

Cardium  Darwini  May.  Columbella  turonica  May. 

—  prœcellens  May.  MUra  fusiformis  Broc. 

—  edule  May.  Pleurotoma  asperulata  Lam 
Arca  Fichieli  Desb.  —         calcarata  Grat. 
Cardita  Jouanneti  Bast.  (forme  à  côtes  —         semimarginara  Lam. 

rondes  et  rugueuses).  Pirula  cornuta  Ag. 

Tapes  vetula  Bast.  Ficula  condita  Brg. 

Ventis  Ulandicoides  Lam.  Tudicla  rusticula  Bast. 

—  p^irata  Gmel.  Nassa  baocata  Bast. 

L'examen  de  cette  liste  montre  que,  parmi  les  Pectinidés,  plu- 
sieurs espèces  du  Muschelsandstein,  telles  que  Pecten  prœscabritAS- 
culus,  P.  palmattM,  ainsi  que  les  espèces  de  Cardium,  passent  dans 
la  mollasse  de  Saint-Gall,  et  pourraient  au  premier  abord  faire 
supposer  que  ce  dernier  horizon  appartient  encore,  comme  le 
Muschelsandstein,  au  niveau  de  la  mollasse  marnocalcaire  de  Saint- 
Paul-Trois-Châteauxetd'Eggenburg.  C*estropinionqueM.  E.  Suess 
a  défendue  (1),  en  assimilant  l'ensemble  de  la  mollasse  marine 
suisse  au  1®'  étage  méditerranéen  du  bassin  de  Vienne. 

Mais  il  me  parait  facile  de  se  convaincre  que  la  faune  de  Saint- 
Gall  et  de  Berne  contient  un  grand  nombre  d'espèces  qui  font  leur 
première  apparition  à  ce  niveau  et  que  l'on  est  habitué  à  considérer, 
en  France  et  en  Autriche,  comme  caractéristiques  du  2^  étage 
méditerranéen.  Je  citerai  en  première  ligne  Cardita  Jouanneti,  très 
commune  dans  l'horizon  de  Saint-Gall  et  qui  s'y  montre  sous  la 
forme  à  côtes  saillantes,  arrondies,  à  lignes  d'accroissements 
rugueuses,  de  Grund,  de  Salles  et  de  Turin.  Non  moins  probants  à 
ce  point  de  vue  sont  les  Pecten  solarium  et  Celestini,  inconnus  en 
France  et  en  Autriche  dans  le  premier  étage  méditerranéen,  le 
Cerithium  lignitarum,  type  de  Grund,  qui  remplace  les  Potamides 
margaritaceus  et  plicatu^  des  Hornerschichten,  les  Pleurotoma  semi- 
marginata,  calcarata,  asperulata,  le  Pirula  cornuta  si  commun  à 
Grund,  etc.  Il  me  parait  tout  à  fait  certain  que  la  faune  de  St-Gall 

(1)  E.  SuESS,  Das  Anllitz  d.  Erde,  t.  I. 
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est  une  véritable  faune  de  passage  où  persistent  encore  quelques 
espèces  des  horizons  inférieurs,  tandis  qu'on  y  voit  apparailrc  eu 
grand  nombre  les  formes  de  Mollusques  destinées  à  deveuir  carac- 
téristiques du  deuxième  étage  méditerranéen.  C'est  justement  un 
mélange  semblable  que,  suivant  les  conclusions  de  M.  Fuchs,  on 
observe  dans  la  faune  de  Grund  et  de  Niederkreuzstàten,  dans  la 
Basse  Autriche,  et  que  nous  retrouverons  plus  loin  à  Salles,  en 
Touraine,  et  à  la  Superga.  Je  suis  donc  porté  à  considérer  l'horizon 
de  St-Gall  et  de  Berne  comme  tout  à  fait  parallèle  à  ces  derniers, 
c'est-à-dire  à  la  base  du  deuxième  étage  méditerranéen.  Dans  ce 
cas,  l'horizon  du  Schlier  d'Autriche  ne  peut  être  représenté  en 
Suisse  comme  dans  le  bassin  du  Rhône,  que  par  le  puissant  étage 
de  grès  et  de  sables  qui  sépare  le  Muschelsandstein  des  couches  de 
St-Gall  à  Cardita  Jouanneti. 

Mollasse  marine  du  Randen.  —  Il  est  à  remarquer  que,  dans  la 
Suisse  orientale,  de  même  qu'en  Dauphiué,  le  maximum  de  trans- 
gression de  la  mer  miocène  correspond  non  pas  au  Muschelsands- 
tein, mais  à  la  base  des  couches  à  Cardita  Jouanneti  (Horizon  de 
St-Gall).  En  effet,  on  observe  sur  le  plateau  du  Randen,  au  nord  de 
Schaffhouse  et  en  quelques  localités  du  plateau  jurassique  argovien 
(Herznach,  Wôlfliswyl,  Ucken),  des  couches  peu  épaisses  d'une 
mollasse  marine  de  faciès  et  de  faune  assez  spéciaux  ;  ces  couches 
marines  reposent  directement  sur  les  terrains  jurassiques,  sans 
intermédiaire  de  mollasse  d'eau  douce  inférieure,  et  ont  été  attri- 
buées généralement  à  un  horizon  du  Miocène,  plus  ancien  que  le 
Muschelsandstein,  sous  les  désignations  deHelvétien  I  (Mayer)oude 
Mayencien  (Mœsch). 

J'ai  eu  occasion  de  visiter  les  beaux  affleurements  de  ces  couches 
sur  le  plateau  du  Randen,  à  Altdorf,  Wiechs,  Zollhaus,  etc.  La 
succession  stratigraphique  est  facile  à  observer  dans  les  carrières 
au  nord  de  Wiechs,  où  le  Miocène  marin  consiste  en  quelques 
mètres  de  calcaire  gréseux  rosé  en  bancs  épais  alternant  avec  des 
délits  marneux  jaunâtres;  on  y  recueille  en  grand  nombre  :  Ostrea 
caudata,  0.  tegulata,  Pecten  palmatus,  Cardium,  Turritella  tunis, 
dents  de  Squales,  etc.  Entre  Zollhaus  et  le  Randen  on  voit  cette 
mollasse  reposer  directement  sur  le  Jurassique  par  Tintermédiaire 
d'un  conglomérat  à  galets  calcaires.  Au-dessus  de  la  mollasse 
marine,  on  observe  à  Wiechs  et  à  Zollhaus  quelques  couches  de 
marnes  rouges  et  de  calcaire  blanc  lacustre  rognonneux,  surmontées 
enfin  par  des  bancs  épais  d'un  poudingue  à  galets  calcaires  impres- 
sionnés (Nagelilûhe  jurassien).  La  présence  dUelix  sylvana  dans 

16  Décembre  1893.  —  T.  XXI.  10 
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le  calcaire  d'eau  douce  permet  d'attribuer  sûrement  cet  horizon  à 
la  mollasse  d'eau  douce  suisse  (obère  Susswasser-Molasse)  dont  il  va 
être  question  plus  loin.  L^horizon  marin  du  Randen  est  donc  placé 
immédiatement  au-dessous  de  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure 
et  occupe  en  conséquence  une  situation  stratigraphique  identique 
à  la  mollasse  de  Saint-Gall  et  de  Berne. 

La  faune  de  la  mollasse  du  Randen  vient  d'ailleurs  continner  ce 
parallélisme.  Un  coup-d'œil  jeté  sur  les  listes  d'espèces  publiées  par 
M.  Mayer  suffirait  déjà  à  montrer  que  la  faune  de  cet  horizon 
(Helvétien  I)  est  plus  semblable  à  celui  de  Salnt-Gall  (Helvétien  III) 
qu'au  Muschelsandstein  (Helvétien  II).  Le  savant  paléontologiste 
de  Zurich  a  du  reste  reconnu  depuis  longtemps  les  affinités  de  la 
faune  du  Randen  avec  les  faluns  de  Touraine,  et  c'est  sans  doute 
par  suite  de  la  position  stratigraphique  beaucoup  trop  ancienne 
qu'il  attribue  aux  faluns  de  Touraine  (1)  dans  ses  Tableaux,  que  la 
faune  du  Randen  s'est  trouvée  ramenée  par  lui  à  l'extrême  base  de 
la  série  miocène  marine  de  Suisse. 

Les  espèces  les  plus  répandues  dans  l'horizon  du  Randen  et  que 
j'ai  vues  soit  sur  place,  soit  dans  les  collections  suisses,  sont  les 
suivantes  : 


Ostrea  caudata  Mûnsl. 

—  tegulata  Mûnst. 

—  Virginiana  May. 
Pecten  palmatua  La  m. 

—  Fuchsi  t'ont. 

—  cf.  benedlctus  Lam. 
Arca  turonica  Duj. 
Cardita  crtissicosta  Lam. 
Corlula  gibba  Oliv. 
Turritella  turris  Bast. 


MelanopsU  citharella  Merlan. 
Nerita  Plutonia  Bast. 
Cerilhium  Duboiti  Hoern. 

—  lignUarum  Eichw. 

—  papaveraceum  Bast. 

—  Zelebori  Hoern. 
Pleurotoma  Jouanneti  Bast. 
Conus  canaliculatua  Broc. 
Columbella  helvetiça  May. 


Cette  liste  montre  un  mélange  d'un  petit  nombre  d'espèces  du 
l*»»^  étage  méditerranéen,  telles  que  Pecten  palmatus,  avec  beaucoup 
d'autres  du  2*  étage,  notamment  Pleurotoma  Jouannetiy  Cerithium 
lignitarum  et  Duboisi,  Conus  canaliculatus,  Pecten  Fuchsi,  Cette 
dernière  espèce,  dans  le  bassin  du  Rhône,  est  caractéristique  de 
l'horizon  sableux  compris  entre  les  deux  étages  méditerranéens. 

Il  est  donc  permis  de  conclure,  comme  je  l'ai  déjà  fait  pour  la 
mollasse  de  Saint-Gall,  que  Vhorizon  du  Banden  représente  un  véri- 

(1)  M.  Mayer  place  dans  ses  Tableaux  les  (aluns  de  Touraine  dans  son  Langfiienf 
c'est-à-dire  au  niveau  des  faluns  jaunes  de  Sauçais  el  au-dessous  de  tonte  la 
mollasse  marine  du  bassin  du  Rhône  ;  la  stratigraphie  el  la  paléontologie  s'accordent 
pour  montrer  que  la  faune  de  Touraine  appartient  au  deuxième  étage  médUerrO' 
néen  et  non  au  premier. 
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table  passage  entre  les  deux  faunes  méditerranéennes  et  répond 
ainsi  à  l'horizon  de  Grund,  de  Salles,  de  la  Touraine,  de  Turin.  Je 
pense  qu'il  faut  voir  dans  cette  mollasse  du  plateau  jurassique  un 
simple  faciès  à  Gastropodes,  tout  à  fait  littoral  et  même  quelque 
peu  lagunaire  par  places  (avec  Melanopsis  et  Potamides)  de  Thorizon 
de  Saint-Gall.  Dans  cette  manière  de  voir,  qui  me  parait  justifiée 
par  la  paléontologie,  la  mollasse  du  Randeu  (comme  celle  des 
environs  de  Lyon  et  comme  celle  du  Hochstrass  d*Ulm),  représente 
le  produit  d'une  période  de  transgression  maximum  vers  le  nord  de 
la  mer  miocène  qui,  au  début  du  2^  étage  méditerranéen,  a  débordé 
sur  le  plateau  central  français,  sur  le  plateau  du  Randen  et  plus  à 
TEst  sur  le  plateau  de  Souabe. 

IV.  —  Mollasse  d'eau  douce  supérieure  (obère  Sussioasser-Molasse). 

Partout  en  Suisse,  aussi  bien  dans  les  chaînes  du  Jura  que  dans 
la  région  centrale  ou  plateau  tertiaire,  on  observe,  au-dessus  de  la 
mollasse  marine  de  l'horizon  de  Saint-Gall  et  du  Randen,  un  puis- 
sant étage  de  couches  d*eau  douce,  sableuses  en  général  à  la  base, 
devenant  souvent  marneuses  et  calcaires  en  haut.  Les  plaquettes 
calcaires  minces  du  sommet  de  l'étage  sont  particulièrement  bien 
développées  et  fossilifères  sur  le  plateau  d'(£ningen,  près  du  lac  de 
Constance,  d'où  le  nom  souvent  employé  par  les  géologues  suisses 
d'étage  Œningien  pour  désigner  ces  couches  d'eau  douce  du  Miocène 
supérieur.  Le  nom  de  mollasse  d^ean  douce  supérieure  {obère  Susswas- 
ser-Molasse)  est  encore  plus  généralement  répandu. 

Le  faciès  de  l'étage  est  assez  variable  suivant  les  points.  En  se 
rapprochant  du  pied  des  Alpes,  on  voit  s'intercaler  dans  les  sables 
de  la  mollasse  d'eau  douce  de  puissantes  nappes  de  conglomérats 
ou  nayelfluhe,  indiquant  le  caractère  littoral  de  l'assise.  A  Kapfnach, 
sur  le  lac  de  Zurich,  à  Ellg,  près  Winterthur,  et  ailleurs,  on  y 
observe  des  bancs  de  lignite  avec  débris  de  Mammifères  terrestres. 
L'élément  marneux  et  calcaire  domine  en  général  d'autant  plus 
que  l'on  s'éloigne  du  bord  des  Alpes  pour  se  rapprocher  du  Jura  ; 
dans  l'intérieur  même  des  chaînons  jurassiens,  des  lambeaux 
surtout  calcaires  conservés  au  fond  des  synclinaux  (Verrières, 
Délémont,  Tramelan,  Tavannes,  le  Locle,  etc.)  indiquent  l'ancienne 
extension  sur  une  grande  partie  du  Jura  du  lac  dans  lequel  s'est 
déposée  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure.  L'épaisseur  de  l'assise 
peut  atteindre  en  quelques   points  l'énorme  chiffre  de  300-5(X)«û. 

La  flore  de  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  est  extrêmement 
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riche,  en  particulier  dans  la  célèbre  localité  d'CEningen,  d'où  Heer 
a  lait  connaître  près  de  500  espèces  de  plantes. 

La  faune  comprend  un  grand  nombre  de  Mollusques  lacustres, 
fluviatiles  ou  terrrestres,  récemment  étudiés  par  Maillard  (1),  et 
parmi  lesquels  les  plus  abondants  et  les  plus  caractéristiques  sont  : 

Glandina  inflaia^  var.  porrecta  Gob.       Limnœa  Jaccardi  Maillard. 
Oleacina  eburnea  Klein.  —       dilalata  Noul. 

Belix  inflexa  Klein.  —        aocialis  Schûbl. 

—  exstincta  Rambur.  —       minor  Thom. 

—  inêignia  Schûbl.  —       turrita  Klein. 

—  sylvana  Klein.  Planorbis  Mantelli  Dunk. 

—  Larteti  Dupuy.  —        depreêsus  Grep. 

—  moguntina  Desh.  (rare).  Melanoideê  Escheri  Mer. 

—  C^ri8toli  Math.  (rare).  Anodonta  Lavateri  Mûl. 

—  carinulata  Klein.  Unio  flabellatus  Goldf. 

On  peut  considérer  comme  particulièrement  caractéristiques  les 
Hélix  aylvana  et  moguntina  qui,  dans  le  bassin  du  Rhône,  se  ren- 
contrent non  pas  dans  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  à  Hippa- 
rioUy  mais  bien  dans  les  couches  d*eau  douce  intercalées  au  milieu 
des  assises  miocènes  marines,  notamment  à  Mirabeau  dans  la  vallée 
de  la  Durance.  C'est  là  une  première  preuve  que  la  mollasse  d'eau 
douce  supérieure  de  la  Suisse  n'est  pas  contemporaine  des  couches 
d'eau  douce  supérieures  du  bassin  du  Rhône  (auxquelles  elle  a  été 
assimilée  à  tort  en  raison  de  la  ressemblance  de  faciès),  mais  bien 
à  la  partie  terminale  des  couches  marines  miocènes,  c'est-à-dire  à 
l'étage  que  nous  avons  appelé  plus  haut  Tortonien. 

Une  deuxième  preuve  plus  probante  encore  est  fournie  par  l'étude 
des  Mammifères  terrestres  qui  ont  été  recueillis  en  abondance  dans 
quelques  points  de  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  de  Suisse. 

Les  lignitesde  Kàpfnach,  au  sud  de  Zurich,  ont  fourni  au  musée 
du  Polytechnicum  de  Zurich  les  espèces  suivantes  : 

Maslod&n  angustidens  Cuv*  Cervus  lunatus  v.  Meyer. 

—       luricensis  Schinz.  TrocMctis  carbonaria  v.  Meyer. 

Hyotherium  Meissneri  v.  Meyer.  Chalicvmys  Jœgeri  Kaup. 

Palœomeryx  médius  v.  Meyer.  Trionyx. 
Dicrocerus  furcaius  Hensel. 

Des  lignites  semblables  intercalés  à  Elgg,  près  Winterthur, 
dans  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure,  contiennent  : 

Pliopilfiecus  antiquus  Lart.  Chalicomys  minutus  Kaup. 

Mastodon  luricensis  Schinz.  Ànchitherium  aurelianense  Cuv. 

Rhinocéros  sansaniensis  Lart.  Hyotherium  médium  v.  Mey. 

Cervus  lunatus  v.  Meyer.  —  Sœmmeringi  v.  Mey. 

Slephanodon  mombachensis  v.  Meyer      Lagomys  verus  Hens.  (L,  œningenêU 
(—  Luira  dubia  Blainv.).  v.  Mey.). 

(1)  Maillard,  Mém.  soc.  paléont.  suisse,  t.  18,  1891. 
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De  Buthenthal,  près  Urwil  (caotoa  de  Saiat-Gall),  provient 
(Polytechnicum  de  Zurich)  : 

Sus  wyleMis  v.  Mey.  (—  Byotherium  médium). 

Du  tuDoel  d'Arlikon  à  Rôthel,  près  Zurich,  on  connaît  : 

Aeerotherium  Goldfussi  Kaup.  Masiodon  afi.  angustidens  Cuv. 

Dans  la  région  jurassienne,  les  couches  sableuses  inférieures  de 
la  mollasse  d'eau  douce  sont  connues  sous  le  nom  de  Sables  à 
Dinotherium,  en  raison  de  la  présence  constante  des  débris  de  ce 
Proboscidien  ;  il  convient  de  rappeler  notamment  la  belle  mandi- 
bule de  D.  giganteum  du  mont  Chaibeut,  près  Delsberg  (Jura 
Bernois),  conservée  au  Musée  de  Berne. 

Le  calcaire  lacustre  de  Vermes  (Jura  Bernois)  a  fourni  :  Criceto- 
don  médium  Lart.,  Lagomys  verus  Hensel,  Acerotherium  incisivum 
Kaup,  Palœomeryx  eminens  v.  Mey. 

Au  même  niveau  appartiennent  les  marnes  d'eau  douce  de  la 
Chaux-de-Fonds,  où  la  faune  terrestre,  étudiée  par  M.  Bayle  (1), 
comprend  :  Mastodon  angustidens  Cuv.,  Dinotherium  giganteum 
Kaup,  Listriodon  sflendens  v.  Meyer,  Dicrocerus,  Palœomeryx,  etc. 

A  OEningen,  sur  le  lac  de  Constance,  les  sables  inférieurs  de  la 
mollasse  d'eau  douce  ont  fourni  le  Mastodon  angustidens  (mus. 
Constance),  tandis  que  les  couches  supérieures  marno-calcaires 
contiennent  :  Palœomeryx  eminens  v.  Mey.,  Lagomys  verus  Hens., 
Mus.  sp.,  Sciurus  Bredai  v.  Mey.,  Galecynus  œningensis  Ow.,  Erina- 
cens  sansanensis  Lart.,  Er,  œningensis  Lyd. 

On  voit  en  résumé  que  la  faune  terrestre  de  la  mollasse  d'eau 
douce  supérieure  de  la  Suisse  est  caractérisée  par  l'association 
constante  du  Mastodon  angustidens  avec  le  Listrodon  splendens, 
VAnchitherium  aurelianense,  le  Dinotherium,  le  Pliopithecus,  etc., 
c'est-à-dire  qu'elle  est  tout  k  fait  comparable  à  la  faune  de  Sansan, 
de  la  Grive  S^-Alban,  et  du  2«  étage  méditerranéen  de  l'Autriche. 
Elle  se  distingue,  au  contraire,  nettement  de  la  faune  de  la  mol- 
lasse d'eau  douce  supérieure  du  bassin  du  Rhône,  qui  est  d'âge 
pontique  et  caractérisée  par  Vllipparion  gracile,  le  Mastodon  Ion- 
girostris,  les  Tragocères,  les  Gazelles,  etc.,  c'est  à-dire  par  une 
association  semblable  à  la  faune  de  Pikcrmi. 

Ce  dernier  horizon  est  jusqu'ici  tout  à  fait  inconnu  en  Suisse. 

Résumé,  —  On  voit  que  l'histoire  de  la  période  miocène  en  Suisse 
diffère  essentiellement  de  celle  de  la  vallée  du  Rhône  et  du  bassin 
de  Vienne  :  l^'  parce  que  la  transgression  marine  s'y  fait  sentir  un 

(i)  Bayle,  B.  S.  G.  P„  2*  sér.,  U  XIÏ,  p.  24. 
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peu  plus  tardivemeot,  de  telle  sorte  que  l'horizoo  le  plus  infé- 
rieur du  Miocèae  (niveau  de  Léognan)  y  est  à  Tétat  de  mollasse 
d'eau  douce  (mollasse  grise  de  Lausanne).  2^  Parce  que  la  régression 
miocène  s*y  manifeste  beaucoup  plus  tôt,  de  sorte  que  la  base  seule 
du  2e  étage  méditerranéen  s'y  Irouve  représentée  par  un  faciès 
marin  (horizon  de  St-Gall  et  du  Randen),  tandis  que  le  Tortonien 
(couches  de  Tortone,  de  Cabrières-d'Aigues,  du  Leithakalk  et  de 
Baden)  y  est  à  l'état  de  mollasse  d'eau  douce  supérieure.  Cette  mollasse 
d'eau  douce  tortonienne  (et  qui  peut  aussi  englober  le  Sarmatique)^ 
avec  faune  de  Mammifères  de  Vhorizon  de  Sansan^  est  donc  plus 
ancienne  que  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  du  bassin  du 
Rhône,  qui  est  pontique,  et  contient  l'd  faune  de  Pikermi, 

Wurtemberg,   Bavière. 

Le  Miocène  de  ces  régions  du  haut  Danube  ressemble  beaucoup  à 
celui  de  la  Suisse,  avec  quelques  différences  de  détail. 

VAquitaiiien  ou  mollasse  d'eau  douce  inférieure  se  continue  de 
la  Suisse  dans  la  haute  vallée  du  Danube,  où  cet  étage  affleure  sui- 
vant deux  bandes  plus  ou  moins  continues  l'une  au  nord,  l'autre  au 
sud  du  grand  synclinal  néogène,  compris  entre  les  Alpes  et  le  Jura 
de  Souabe. 

Bande  septentrionale.  —  La  bande  septentrionale  présente  de 
beaux  affleurements  autour  du  lac  de  Constance,  ensuite  plus  à 
TEst,  à  Hoppetenzell,  près  Stokach,  et  aux  environs  d'Ulm. 

Dans  la  vallée  d'Andelsbach,  à  Zell  et  Hausen  (1),  les  Potamides 
plicatus  et  margaritaceus  continuent,  comme  dans  les  régions  précé- 
demment étudiées,  à  indiquer  le  faciès  saumâtre  de  l'assise,  formée 
surtout  de  sables  et  de  grès  marneux. 

Aux  environs  d'Ulm,  sur  la  rive  gauche  du  Danube,  en  particu- 
lier à  l'est  de  la  ville,  dans  le  petit  massif  de  collines  du  Hochstrass, 
adossé  au  plateau  de  Souabe,  l'Aquilanien  est  très  développé  et 
consiste  en  une  série  de  marnes  grises  ou  blanches,  liguiteuses, 
surmontées  par  les  bancs  calcaires  exploités  à  Eggingen,  où  j'ai 
recueilli  Hélix  Ramondi  Brg.,  H.  oxystoma  Thom.,  Limnœa  stibovata 
Hartm.,  Planorbis  cornu  Brg.  La  faune  de  Mollusques  du  calcaire 
d'Ulm  comprend  près  de  50  espèces  de  Mollusques  terrestres  ou 
d'eau  douce,  ayant  les  plus  grands  rapports  avec  la  faune  du 
Landschneckenkalk  de  Mayence.  On  y  trouve  également  une  riche 
faune  de  Mammifères  terrestres  décrite  par  H.  v.  Meyer  (2)  et  par 

(1)  Lepsu's,  Géologie  von  Deulscbland,  1. 1,  p.  567. 

(2)  H.  V.  Meyer,  Nombreuses  notes  dans  Jahrbuch,  1836-1867. 
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M.  Schlosser  (1),  et  parmi  lesquelles  je  citerai  comme  étant  les  plus 
propres  à  faire  ressortir  l'analogie  avec  la  faune  oligocène  de 
St-Géraud-le-Puy. 

Amphicyon  lemanense  Pom.  Titanomys  visenoviensU  v.  Mey. 

—  leplorhynchus  Pom.  Acerotherium  lemanense  Pom. 
Plesictis  robustus  Pom.  —  Croizeti  Pom. 

—  le manensis  Pom,  Cainotherium  commune  Braiv, 

—  paluslris  Pom.  Dremntherium  Feignouxi  GeoL 
Amphietis  antiquus  Pom.  Amphilragulus  lemanensis  Pom. 
Lutrictis  Valetoni  Geo.  —  elegans  Pom. 
Herpesles prUcus  Fïih,                                          —  Bom /an gf cri  Pom. 
Sciurus  Feignouxi  Pom.  Peratherium  frequens  v.  Mey. 
Myoxus  muriniu  Pom. 

Immédiatement  sur  le  calcaire  d'Ulm,  on  voit  reposer,  à  Ermingen, 
une  mollasse  marine,  blanche,  caillouteuse,  pétrie  de  Turrilella 
turris,  d*Ostrea  crassissima,  de  moules  de  Bivalves  et  de  Gastro- 
podes. Le  faciès  de  la  mollasse  d'Ermingen  rappelle  entièrement 
celui  du  Randen,  de  Wiecbs,  de  Zollhau3  (duché  de  Bade),  décrit 
plus  haut,  à  propos  de  la  Suisse.  La  faune  d'Ermingen,  bien  repré- 
sentée au  Musée  de  Munich,  où  elle  m'a  été  obligeamment  commu- 
niquée par  M.  le  professeur  Zittel,  comprend  parmi  les  formes  les 
plus  intéressantes  : 

Ft^sus  burdigalensis  Bast.  Cardita  Jouanneti  Bast. 

Pirula  reticulata  Lam.  ~      crassa  Lam. 

Pleuroioma  asperulata  Lam.  Venus  umbonaria  I^m. 

Pierita  Plutonis  Bast.  Pecten  cf.  camaratensis  Font. 

Turrilella  gradala  Menke,  —       palmatus  L^m. 

—  vermicularis  Broc.  —       burdigalensis  Lam. 

—  turris  Bast.  Arca  Fichteli  Desh. 
Proto  eathedralis  Bùsi.  Ostrea  tegulaia  Mûnst. 
Tapes  vetula  Bast.  —      molassicola  Meyer. 

—     helvetica  Mey. 

Cette  faune  est  tout  à  fait  analogue  à  la  faune  de  la  mollasse  du 
Randen,  que  j'ai  été  amené  plus  haut  à  rapporter  à  l'horizon  de 
Grund  et  de  Touraine,  c'est-à  dire  à  la  base  du  2«  étage  méditerra- 
néen d'Autriche.  La  présence  de  la  Cardila  Jouanneti  permet  ici 
d'afïirmer  ce  parallélisme,  malgré  la  persistance  de  quelques  rares 
types  du  l®"^  étage  méditerranéen,  tels  que  Pecten  palmatus,  fait 
que  j'ai,  du  reste,  déjà  signalé  en  Suisse.  Ainsi  à  Ulm,  comme  sur 
les  plateaux  jurassiques  au  nord  de  Schailhouse,  comme  en  France, 
sur  les  bords  du  Plateau  Central,  cet  horizon  est  trangressif  vers 

(1)  Schlosser.  Die  AfTen,  Lemuren,  etc.,  d.  europ.  Tertiârs.  (Heilr.  z,  Pàleont- 
Œster-Vngam,  tableau  d'ensemble,  part.  III,  p.  78). 


248        DEPÉRET.  —  CLASSIFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTÈME  BnOCàlfB 

le  nord  par  rapport  aux  termes  inférieurs  du  Miocène  marin  et 
correspond  au  maximum  d'extension  de  la  mer  miocène  au  début 
dû  2*  étage  méditerranéen.  C'est  là  un  fait  général  sur  lequel  il  me 
parait  nécessaire  d'attirer  encore  une  fois  ici  l'attention. 

Bande  méridionale  ou  subalpine,  —  La  bande  subalpine  oligocène 
et  miocène  de  la  Suisse  orientale  se  poursuit  à  l'est,  passant  au 
sud  du  lac  de  Constance,  par  le  Voralberg  et  le  sud  de  la  Bavière 
jusqu'en  Autriche.  Ses  caractères  diffèrent  de  ceux  de  la  bande 
subjurassienne  par  plusieurs  points  importants.  En  premier  lieu, 
les  couches,  au  lieu  de  reposer  presque  horizontalement,  comme 
en  Souabe,  sur  les  plateaux  jurassiques,  ont  été  fortement  affectées 
par  les  mouvements  alpins  et  se  montrent  relevées,  plissées,  souvent 
même  renversées,  comme  j'ai  pu  le  constater  au  Peissenberg  (1), 
sous  la  conduite  de  M.  Rothpletz. 

Aquitanien.  —  L'Oligocène  supérieur,  au  lieu  d'avoir  le  faciès 
d'eau  douce  du  calcaire  à  Hélix  Ramondi  (Landschneckenkalk)  des 
environs  d^Ulm,  présente,  dans  la  partie  centrale  et  orientale  de  la 
Haute-Bavière  et  sur  une  épaisseur  de  plus  de  iOOO  mètres,  un 
faciès  saumâtre  et  même  en  partie  mariu.  Ce  fait  est  démontré  par 
les  nombreuses  Cyrènes  (Cyrena  semistriata)  et  Potamides  (Pota- 
mides  plicatus,  margaritaceus),  associés  à  d'autres  Mollusques  plus 
franchement  marins,  tels  que  Mytilus  aquitanicus,  Psammobia  aqui- 
tanica^  Melongena  Lainei,  Arca  cardiformis,Ostrea  cyathula,  etc., qui 
abondent  dans  les  bancs  marneux,  intercalés  dans  les  bancs  sau- 
mâtres  et  lignitifères  de  Peissenberg,  Penzberg,  Buchberg,  Tôlz, 
Miesbach,  Chiemsee.  Ces  espèces  marines  indiquent  des  commu- 
nications faciles  avec  la  mer  aquitanienne  qui  devait  se  trouver,  à 
l'est,  vers  l'Autriche;  vers  l'ouest,  au  contraire,  l'Aquitanien  sau- 
mâtre passe  latéralement  (Voralberg  et  Bavière  occidentale)  à  des 
formations  d'eau  douce  (2)  tout  à  fait  semblables  à  la  mollasse 
d'eau  douce  aquitanienne  de  Suisse. 

Miocène.  —  Tandis  qu'au  nord,  on  a  vu  plus  haut  la  mollasse 
à  Carditd  Jouanneti  d*Ermiugen  (horizon  de  Grund  ou  base  du  2« 
étage  méditerranéen)  reposer  directement  sur  le  calcaire  à  Hélix 
Ramondi,  en  l'absence  des  horizons  inférieurs  du  Miocène»  au 
contraire  dans  la  bande  du  sud  de  la  Bavière,  il  existe  un  passage 
graduel  et  continu  de  l'Oligocène  au  Miocène  marin. 

(i)  GûMBi^L.  Géologie  v.  Bayern,  coupe  page  3.30. 
(2)  GùMBEL,  Géologie  v.  Bayern,  p.  268  et  326. 
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La  traDsitioQ  se  lait  au  Peisseoberg,  suivant  M.  Gûmbel  (1),  par 
des  bancs  à  plantes  et  Unio  flabellatus  qui  se  trouvent  aussi  à  l'ouest 
à  Kempten,  et  à  l'est  à  Buchberg,  à  Miesbach,  à  Traunstein,  et 
peuvent  représenter  un  rudiment  de  la  moUasse  grise  miocène  de 
Lausanne, 

Premier  étage  méditerranéen.  —  Le  faciès  marin  débute  partout 
en  Bavière,  comme  dans  le  bassin  du  Rhône,  par  des  conglomérats, 
ou  des  grès  grossiers,  indice  des  courants  violents  d'invasion  de  la 
mer  miocène  dans  ce  pays. 

C'est  dans  ces  couches  grossières  de  la  base  du  Miocène  marin, 
immédiatement  au-dessus  des  couches  saumâtres  à  Cyrènes,  que 
l'on  recueille  à  Kaltenbachgraben.près  Miesbach  (2),  une  riche  faune, 
bien  représentée  au  musée  de  Munich  et  dont  les  formes  les  plus 
intéressantes  sont  : 

Murex  aquitanicus  Grat.  Tapes  vetula  Bdst. 

Proto  rathedralis  Brg.  Arca  Fichteli. 

Turritella  turris  Bast.  Cardium  cingulatum  Goldf. 

Nerita  Flutonis  Bast.  —       Kubecki  Horn. 

Ostrea  crassissima  Lam.  Pecten  prœscabriusculus  Font. 

Cytherea  erycina  Lam.  —     gigas  Schlot. 

Il  faut  surtout  mettre  en  évidence  les  Cardium  Kubecki  et  cingula- 
tum, formes  caractéristiques  en  Autriche  de  Vhorizon  des  sables  de 
Loibersdorf,  c'est-à-dire  d'un  niveau  très  bas  des  Homerschichten  on 
l«f  étage  méditerranéen.  Il  est  vrai  que  d'autre  part  le  Pecten  prœs- 
cabriusculus  que  j*y  ai  reconnu  sous  sa  forme  typique  indiquerait 
plutôt  l'horizon  d'Eggeuburg,  c'est-à-dire  un  niveau  ua  peu  plus 
élevé  de  ce  même  étage,  mais  il  est  aussi  très  possible  ou  que  cette 
espèce  débute  en  Bavière  comme  dans  le  bassin  du  Rhône  assez  bas 
dans  le  1®'  étage  méditerranéen,  ou  bien  qu'elle  aitété  recueillie  dans 
des  couches  un  peu  plus  élevées  que  celles  qui  contiennent  le 
Cardium  Kubecki, 

Quoiqu'il  en  soit  de  cette  question  locale,  il  est  certain  que  le 
niveau  d'Eggenburg  à  Pecten  prœscabriusculus  est  très  largement 
répandu  dans  tout  le  sud  de  la  Bavière  sous  la  forme  d'un  grès 
coquillier  analogue  et  m^me  identique  au  Muschelsandstein  des 
géologues  suisses.  C'est  ainsi  que,  de  l'ouest  à  Test,  on  doit  rap- 
porter à  ce  niveau  les  conglomérats  et  les  grès  à  Ostrea  crassissima, 
Cardium  et  Turritella  turris  du  Pfànderburg,  près  Wirtachtobel  (3) 
avec  horizon  ligniteux  d'eau  douce  intercalé;  les  couches  exploitées 
des  carrières  d'Harbatshofen,  celles  de  Thannen,  d'Auerberg  (4); 

(i)  GùMBEL,  Id.,  p.  280.  —  (2)  Id.,  p.  34i.  —  (3)  Id.,  p.  315.  —  (4)  Id.,  p.  317. 
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les  grès  et  les  marDes  marines  inférieures  du  Guggenberg  (1);  plus 
à  l'est,  vers  les  confins  de  l'Autriche,  les  couches  d'Esbaum,  de 
Prien-thale,  et  de  la  vallée  de  l'Achen  (2)  à  Pecteii  Holgeri  et  prœsca- 
briusculus;  le  grès  coquillier  de  Traunstein;  enfin  les  grès  gros- 
siers de  Gross-Wehring  et  de  Wawinger-See  (3).  Dans  cette  région 
orientale  en  particulier,  les  couches  inférieures  du  Miocène  marin 
prennent  tout  à  fait  le  faciès  et  la  faune  des  couches  de  Meissau  et 
d'Eggenburg  en  Autriche. 

Deuxième  étage  méditerranéen.  —  C'est  seulement  au-dessus  de 
ces  couches  gréseuses  du  sommet  du  i^^  étage  que  Ton  voit  appa- 
raître partout  dans  le  sud  de  la  Bavière  un  nouvel  horizon  marin 
composé,  comme  en  Suisse  et  en  France,  de  sables  et  de  grès  plus  ou 
moins  marneux  ou  glauconieux  dans  les  régions  de  l'ouest  et  du 
centre  (Bregenz,  Thaunen,  Auerberg,  Peissenberg,  Kaltenbeck)  (4), 
prenant  de  plus  en  plus  vers  l'est,  à  partir  de  la  vallée  de  l'Isar,  le 
faciès  argileux  et  l'aspect  du  ScA/ier  d'Autriche  (Prien,Traunstein)(5). 

La  faune  de  cet  horizon  supérieur  du  Miocène  marin  est  caracté- 
risée par  la  fréquence  des  bancs  d'Offtrea  crassmima  et  surtout  par 
l'apparition  de  Cardita  Jouanneti  et  d'autres  espèces  de  l'horizon  de 
Grund  et  de  St-Gall,  telles  que  Tapes  hehetica,  Pleurotoma  asperu- 
lata,  Venus  Haidingeri,  etc.  Vers  l'est,  les  couches  plus  marneuses 
contiennent  Aturia  aturi,  Solenomya  Doderleinif  Tellina  otînan- 
gensis,  c'est-à-dire  la  faune  typique  du  Schlier  d'Ottnang.  Je  pense 
donc  que  cette  partie  supérieure  de  la  mollasse  marine  de  Bavière 
correspond  à  l'ensemble  du  Schlier  et  des  couches  de  Grund,  peut- 
être  avec  passage  latéral  partiel  de  l'un  de  ces  faciès  à  l'autre.  Les 
couches  d'Ermingen,  sur  le  Hochstrass  d'Ulm,  correspondent  au 
même  horizon  et  indiquent,  ainsi  que  cela  a  été  dit  plus  haut,  une 
transgression  importante  vers  le  nord  des  couches  marines  de  la 
base  du  2®  étage  méditerranéen. 

Couches  de  Kirchberg  et  Mollasse  d'eau  douce  supérieure.  —  Il 
n'existe  en  Wurtemberg  et  en  Bavière  aucun  terme  du  Miocène 
marin  supérieur  à  Thorizou  de  Grund,  de  sorte  que  la  majeure 
partie  du  2^  étage  méditerranéen  y  est  représentée  par  des  couches 
saumâtres  à  la  base,  d'eau  douce  en  haut,  qui  surmontent  la  mol- 
lasse marine  des  deux  bandes  subjurassienne  et  subalpine,  et 
remplissent  en  outre  sur  une  énorme  épaisseur  le  fond  de  la  grande 
dépression  synclinale  du  Haut-Danube.  Il  est  probable  que  les 

(i)  GûMBEL,  id.,  p.  334.  —  (2)  Id.,  p.  343.  —  (3)  Id.,  p.  345.  —  (4)  Id.,  p.  316, 
317,  318,  333,  341.  —  (5)  Id.,  p.  343  et  344. 
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couches  supérieures  de  cette  formation  correspondent  au  Sarma- 
tique. 

Les  couches  saumâtres  inférieures  sont  connues  sous  le  nom  de 
couches  de  Kirchberg,  à  cause  de  leur  beau  développement  sur  les 
berges  de  Tlller  à  Kirchberg,  un  peu  au  sud  d'Ulm,  où  j'ai  eu  occa- 
sion de  les  étudier.  Cet  horizon  se  montre  à  Touest  depuis  les 
environs  de  Schaffhouse,à  Bûttenhardt,se  développe  principalement 
aux  environs  d'Ulm  (Huttisheim,  Kirchberg,  Gunsburg,  etc.),  puis 
se  retrouvent  plus  en  aval  du  Danube  entre  Vilshofen  et  Simbach, 
ainsi  que  dans  la  bande  subalpine  de  Bavière,  à  Kaltenbach.  Dans 
cette  dernière  localité,  et  aussi  sur  le  Hochstrass  d'Ulm,  les  couches 
de  Kirchberg  surmontent  immédiatement  les  cou<:hes  marines  à  Car- 
dita  Jotianneti  de  l'horizon  de  St-Gall  et  de  Grund,  ce  qui  permet 
de  fixer  leur  position  stratigraphique  vers  la  base  de  l'étage 
Tortonien. 

La  faune  de  ces  couches  saumâtres  comprend  avec  des  types 
fluviatiles  (Unio  Eseri,  Bithynia  gracilis,  Melantho  varicosa^  etc.),  un 
assez  grand  nombre  d'espèces  de  petites  Congéries  (Comjeria  clavi- 
formis,  amyqdaldides),  de  Cardiumcaspiqnes  (C.  solitarium,  friabile), 
ainsi  que  VOncophora  Partschi  May.,  très-répandu  en  Autriche  vers 
la  base  des  couches  de  Grund  (1).  Ces  couches  de  Kirchberg  doivent 
être  considérées  comme  un  véritable  faciès  à  Congéries,  bien  infé- 
rieur comme  niveau  aux  couches  à  Congéries  de  Vienne,  qui  sont 
pontiques,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

La  Mollasse  d'eau  douce  supérieure  (obère  Siisswasser- Molasse),  qui 
succède  aux  couches  saumâtres, consiste  en  une  série  épaisse  (500  m  ) 
de  couches  de  nature  assez  variée  :  le  plus  souvent  ce  sont  des 
sables  ou  des  grès  micacés,  glauconieux,  avec  intercalation  de 
marnes,  et  parfois  de  minces  lits  de  lignite;  dans  la  bande  sub- 
alpine, les  conglomérats  (Nagelfluhe)  y  sont  puissamment  déve- 
loppés, tandis  que  l'élément  marneux  et  calcaire  augmente  vers  le 
nord,  surtout  dans  les  couches  supérieures  de  l'assise  (calcaires  à 
Hélix  sylvana).  Ces  couches  d'eau  douce  sont  caractérisées  par  une 
flore  très  riche,  en  particulier  à  (Eningen,  sur  le  lac  de  Constance, 
et  par  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatiles,  parmi  lesquels  on 
peut  citer  comme  les  plus  caractéristiques:  Hélix  sykana,  Planorbis 
Mantelli,  Limnea  dilatata,  Melanoides  Escheri,  Glandina  inflata; 
c'est  une  faune  très  analogue  à  celle  des  couches  d'eau  douce  de 
Mirabeau,  dans  la  vallée  de  la  Durance. 

Mais  le  caractère  paléontologique  le  plus  important  de  la  mollasse 

(1)  Fr.  Suess. 
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d'eau  douce  est  louroi  par  les  Mammifères  terrestres,  parmi  les- 
quels les  plus  répandus  sont  le  Mastodon  angustidens,  YHyœmoschus 
crassus  et  le  Dinotherium  gif/anteum^  d'où  le  nom  de  Sables  à 
Dinotherium  donné  souvent  en  Bavière  à  cet  horizon.  Les  princi- 
paux gisements  de  Mammifères  sont  en  Bavière  :  Reisensburg, 
près  Gûnsburg;  Dinkelscherben,  Tutzing,  Ingollstadt,  Tivoli,  près 
Munich;  Freising,  Saint-George,  etc.  C'est  au  même  niveau  qu'ap- 
partiennent les  faunes  plus  riches  encore  qui  ont  été  découvertes 
à  Steinheirriy  au  lUeSy  à  Georgengsmund,  dans  de  petits  bassins  de 
mollasse  d'eau  douce  supérieure,  isolés  sur  les  plateaux  jurassiques 
de  Souabe  et  de  Francouie.  Dans  son  ensemble,  la  faune  de  la 
mollasse  d'eau  douce  supérieure  présente  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  la  faune  de  Vhorizon  de  Sansan  et  plus  particulièrement 
encore  avec  celle  de  la  GriveSaint-Alban,  dans  le  bassin  du  Rhône; 
elle  appartient  donc,  comme  celle  de  la  mollasse  d'eau  douce  de 
Suisse,  à  l'étage  Tortonien  (2«  étage  méditerranéen  d'Autriche). 

Miocène  supérieur  ou  Pontique,  —  L'étage  Pontique,  caractérisé, 
comme  on  l'a  vu  en  France  et  en  Aulriche,  par  l'apparition  de  la 
faune  à  Hipparion  et  Mastodon  longirostris  (faune  de  Pikermi  et  du 
Léberon)  n'est  représenté  que  par  des  dépôts  de  graviers  fluviatiles 
formant  dans  la  région  orientale  de  la  Bavière  une  nappe  située  à 
une  grande  hauteur  au-dessus  des  vallées  actuelles  et  plus  ou 
moins  morcelée  par  les  érosions  quaternaires.  Ces  cailloutis  puis- 
sants, composés  de  quartz  et  de  quelques  roches  dures  alpines, 
ont,  ainsi  que  l'a  déjà  montré  M.  Gûmbel  (1),  la  plus  grande  ana- 
logie de  faciès  et  de  position  stratigraphique  avec  les  graviers  du 
BelDédèrCf  qui  en  sont  la  continuation  directe  vers  l'orient.  En 
Bavière,  ces  graviers  miocènes  sont  dépourvus  de  débris  de  Mam- 
mifères, contrairement  à  ce  qu'on  a  vu  pour  le  bassin  de  Vienne  ; 
en  un  seul  point  seulement,  dans  la  vallée  de  la  Trauu,  M.  Gûmbel 
signale,  dans  des  couches  charbonneuses  placées  immédiatement 
à  la  base  de  ces  graviers,  la  présence  d* Hipparion  gracile  et  de 
Chalicotherium  qui  établissent  leur  âge  pontique. 

ITALIE 


L'Italie,  et  en  particulier  le  bassin  du  Piémont,  est  devenue  une 
région  classique  pour  l'étude  du  Miocène,  grâce  aux  travaux  de 

(1)  GÛMBEL,  loc.  cit.,  p.  292. 


DEPÂRBT.  —  CLASSÎFICATION  ET  PARALLÉLISME  DU  SYSTÈME  MIOCÈNE       253 

Pareto  (1),  de  M.  Ch.  Mayer(2)  et  plus  récemment  de  M.  Sacco(3). 
C'est  dans  la  bande  miocène  qui  s'étale  largement  au  pied  sep- 
tentrional de  l'Apennin  ligure,  que  Pareto  et  M.  Mayer  ont  pris  les 
types  de  deux  des  grands  étages  miocènes,  le  Tortonien  dans  les 
collines  au  sud  de  Tortone  et  le  Langhien  dans  le  massif  des  Langhe 
au  sud  d'Asti.  Je  ne  pouvais  donc  me  dispenser,  en  vue  du  travail 
de  comparaison  que  je  poursuivais,  de  visiter  ces  régions  intéres- 
santes et  d'en  revoir  les  principales  coupes  (4),  ce  qui  m'a  été  du 
reste  rendu  très  facile  par  la  belle  carte  au  -^ôôÎôô  ^^  bassin  du 
Piémont,  dressée  par  M.  le  professeur  Sacco,  et  par  les  descriptions 
locales  précises  et  exactes  du  savant  géologue  de  Turin.  Les  splen- 
dides  collections  de  fossiles  miocènes  réunis  au  Musée  de  Turin  par 
Bellardi  m'ont  été  également  d'un  grand  secours  au  point  de  vue 
des  comparaisons  générales  des  faunes  avec  celles  des  autres  bassins. 

fo  Collines  de  Turin.  —  Les  collines  de  Turin  constituent  un  petit 
massif  entièrement  isolé  au  milieu  de  la  plaine  piémontaise,  entre 
Turin  et  Casale,  massif  dans  lequel  les  terrains  miocènes  se  mon- 
trent fortement  relevés  sur  les  deux  flancs  d'un  axe  anticlinal 
dirigé  à  peu  près  de  l'ouest  à  l'est.  En  plusieurs  points  du  massif 
(Gassino,  Brusasco,  Cocconato,  etc.),  le  centre  de  la  voûte  permet 
d'observer  largement  le  substratum  constitué  par  l'Oligocène  et 
laisse  même  apercevoir  quelques  rares  affleurements  d'Eocène  supé- 
rieur et  moyen. 

Une  bonne  coupe  de  cet  ensemble  est  visible  en  traversant  le 
massif  au  sud  de  Gassino,  petite  ville  située  à  quelques  kilomètres 
au  N.-E.  de  Turin.  Quand  on  se  dirige  de  Gassino  vers  le  sud,  on 
traverse  un  anticlinal  formé  par  les  terrains  miocènes  ;  on  rencon- 
tre d'abord  les  couches  miocènes  les  plus  récentes,  puis  des 
couches  de  moins  en  moins  élevées,  jusqu'au  centre  de  l'anticlinal, 
formé  par  des  marnes  attribuées  à  l'Eocène  supérieur  ;  tous  ces 
terrains  constituant  le  flanc  nord  de  l'anticlinal,  sont  fortement 
redressés.  Quant  au  flanc  sud,  qui  présente  la  même  succession,  il 
est  constitué  par  des  couches  moins  inclinées.  Les  terrains  qu'on 
peut  étudier  en  ce  point  sont  les  suivants  : 

1.  Le  centre  de  l'anticlinal  montre  des  marnes  sèches  dures, 
compactes,    parfois  ligniteuses,   en  couches   verticales  ou  plon- 


(1)  Pareto.  Note  sur  les  subdivis.  des  1er.  UtI.  de  TApeDDin  sept.  {B.  S.  G.  F., 
2«  sér.,  t.  22,  p.  210). 

(2)  Cu.  Mayer.  Carte  géol.  de  la  Ligurie  centrale  (B.  S.  G.  F.,  3*  sér  ,  t.  V,  p.  282). 

(3)  Sacco.  Il  Baclno  terz.  d.  Piemontc,  avec  carte  au  100/000*. 

(4)  Les  observations  qui  vont  suivre  sur  le  Miocène  d'Italie  sont  le  résultat  de 
mon  voyage  d'octobre  1892  et  d'un  nouveau  voyage  effectué  en  avril  1893. 
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geaul  irrégulièrement  dans  les  deux  sens.  Je  n'y  ai  point  vu  de 
fossiles;  M.  Sacco  attribue  ces  marnes  à  l'Eocène  supérieur 
(Bartonien-Sestien), 

2.  Des  deux  côtés,  on  voit  reposer  sur  ces  marnes  gréseuses  des 
couches  puissantes  de  conglomérats,  de  sables  et  de  grès,  en 
couches  doucement  inclinées  dans  la  retombée  sud  de  ranticlinal, 
à  peu  près  verticales  du  côté  nord.  Les  éléments  de  ces  conglomé- 
rats sont  surtout  des  granités,  du  gneiss,  du  quartz,  peu  de  gabbros 
et  de  serpentines  ;  aussi,  la  couleur  générale  de  ces  conglomérats 
est-elle  roussâtre  et  non  verte  comme  celle  des  conglomérats 
miocènes.  Les  fossiles  sont  naturellement  très  rares  dans  ces  cou- 
ches élastiques  ;  j*ai  cependant  recueilli  très  près  de  la  limite  supé- 
rieure des  conglomérats,  sur  le  flanc  nord  de  Tanticlinal,  quelques 
Nummulites  Fichteli  qui  confirment  Tâge  tongrien  attribué  par 
M.  Sacco  à  cette  puissante  assise. 

3.  Ces  couches  grossières  passent  progressivement  à  leur  partie 
supérieure,  à  Taide  d'une  alternance  de  bancs  gréseux  avec  quelques 
bancs  plus  marneux,  à  une  assise  de  marnes  fossiles  gris-foncé, 
gréseuses,  micacées,  avec  débris  végétaux  et  empreintes  de  feuilles 
mal  conservées.  Ce  passage  graduel  est  surtout  visible  au  sud,  où 
le  plongement  des  couches  est  plus  régulier.  M.  Sacco  considère 
ces  couches  comme  représentant  l'étage  Aquîtanien,  mais  la  preuve 
paléontologique  de  ce  classement  ne  peut  être  faite. 

4.  Plus  haut,  les  éléments  deviennent  peu  à  peu  plus  fins  et  plus 
marneux  et  on  passe  ainsi  à  une  épaisse  assise  de  marnes  blanches 
fissiles,  dont  les  surfaces  sont  souvent  couvertes  de  Ptéropodes 
écrasés  CVa7tne//aJ  et  qui  contiennent  en  outre  des  Foraminifères 
et  quelques  coquilles  déformées  (Natica,  Bulla,  Polypiers),  peu  déter- 
minables.  C'est  là  un  représentant  typique  du  faciès  langhien,  qui 
rappelle  un  peu  le  Schlier  d'Autriche,  plutôt  encore  parla  faune 
(Ptéropodes,  Solenomya,  etc.),  que  par  la  nature  de  la  roche,  plus 
marneuse  et  plus  dure  que  dans  le  bassin  du  Danube.  C'est  ce  faciès 
qui  a  été  pris  par  M.  Mayer  pour  type  de  son  Langhien^  pour 
désigner  l'étage  le  plus  inférieur  des  terrains  miocènes. 

5.  Au-dessus  de  cette  masse  épaisse  de  marnes  à  faciès  langhien, 
on  commence  à  voir  s'intercaler  quelques  bancs  sablo-gréseux 
alternant  d'abord  avec  les  marnes,  puis  devenant  ensuite  tout  à 
fait  prédominants  et  passant  même  à  des  graviers  et  à  des  conglo- 
mérats peu  épais,  de  teinte  verdàtre,  où  dominent  les  éléments 
serpentineux  (5  a)  ;  c'est  le  niveau  de  la  célèbre  faune  miocène  de  la 
Superga;  en  ce  point,  les  fossiles  sont  relativement  rares  et  mal 
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conservés  (Balanes,  Huîtres,  Pecten,  Polypiers)  ;  il  est  cepeadant 
possible  d*y  reconnaître,  à  la  fois  par  le  faciès  et  par  la  présence 
d'un  certain  nombre  d'espèces  déterminables,  le  niveau  de  sables 
et  de  graviers  serpentineux  qui  se  développe  si  largement  dans  la 
retombée  sud  de  ranticlinal  et  contient  les  beaux  gisements  fossi- 
lifères de  Baldissero,  Fino,  Sciolze,  etc.  {faune  dite  de  Turin  ou  de  la 
Superga).  M.  Sacco  a  considéré  ce  niveau  comme  représentant 
l'étage  Hehétien  de  M.  Mayer  ;  je  dirai  plus  loin  les  raiaoDS  paléon- 
tologiques  qui  me  font  rapporter  la  faune  de  Turin  à  la  base  du 
deuxième  étage  méditerranéen  d'Autriche,  c'est-à-dire  au  niveau 
de  l'horizon  de  Grund  et  de  St-Gall. 

Au-dessus  de  ces  couches  de  sables  et  de  graviers  serpentineux, 
on  assiste  à  une  récurrence  de  marnes  blanches  fissiles  (5*^)  qui 
constituent  les  premières  pentes  des  collines  de  Gassino  et  ressem- 
blent tout  à  fait  aux  marnes  dites  langhiennes,  non  seulement  par  le 
faciès  de  la  roche,  mais  encore  par  la  fréquence  des  coquilles  de 
Ptéropodes  (  Vaginella)  et  de  Foraminifères;  tout  au  plus  peut-on  les 
distinguer  des  marnes  à  Ptéropodes  inférieures  (n»  4)  par  l'interca- 
lation  de  quelques  bancs  plus  gréseux.  M.  Sacco  rattache  encore  à 
THelvétien  ces  marnes  à  Ptéropodes  supérieures,  que  l'on  voit  passer, 
sur  le  flanc  sud  des  collines  de  Turin,  à  d'autres  marnes  blanches, 
puissantes,  peu  fossilifères,  où  M.  Sacco  voit  les  représentants 
successifs  de  ses  étages  Tortonien  et  Messinien  et  sont  recouvertes 
enfin  par  le  Pliocène;  il  m'a  paru  inutile  d'insister  ici  sur  ces 
horizons  supérieurs  du  Miocène,  qui,  ainsi  qu'on  le  voit,  sont  fort 
mal  caractérisés  paléonlologiquement  dans  cette  région. 

Les  autres  coupes  que  Ton  peut  prendre  dans  le  massif  de  Turin, 
par  exemple  tout  près  de  cette  ville,  à  la  hauteur  de  la  basilique  de 
la  Superga,  diffèrent  par  quelques  détails  de  la  coupe  de  Gassino. 

En  montant  à  la  Superga  par  la  grande  route,  on  rencontre  d'abord 
les  marnes  blanchâtres  à  Ptéropodes  supérieures  (5^  de  la  coupe 
précédente),  avec  Vaginella,  Foraminifères,  empreintes  de  feuilles; 
un  peu  plus  bas  dans  la  série,  ces  bancs  commencent  à  alterner  avec 
des  bancs  de  grès  serpentineux  et  on  passe  ainsi  à  de  gros  bancs  de 
grès  grossiers  et  de  conglomérats  où  dominent  les  gabbros  et  les 
serpentines;  c'est  à  ce  niveau  que  l'on  observe  quelques-uns  des 
fossiles  de  la  faune  de  Turin,  dans  un  état  de  conservation  défec- 
tueux. Puis  on  voit  sortir  au-dessous  des  grès  serpentineux  la  masse 
principale  des  marnes  blanches  à  Ptéropodes  (faciès  langhien)  avec 
plantes,  écailles  de  Poissons,  Vaginella,  Foraminifères,  baguettes 
de  Cidaris  (n»  4  de  la  coupe  de  Gassino).  Mais  au-dessous  des  marnes 
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à  Ptéropodes,  on  observe  à  la  place  des  marnes  gréseuses  à  débris 
végétaux  de  Gassiuo  (n*"  3,  AquilaDieo  pour  M.  Sacco)  une  énorme 
épaisseur  de  sables  grossiers,  ferrugineux,  alternant  avec  des  lits 
de  gros  galets,  en  grande  partie  serpentiueux,  comme  dans  l'hori- 
zon de  la  faune  de  Turin.  M.  Sacco  considère  ces  grès  et  conglomé- 
rats serpentineux  inférieurs,  qui  forment  ici  le  centre  de  la  voûte 
anticlinale  et  sur  lesquels  est  construite  l'église  de  la  Superga, 
comme  un  équivalent  latéral  des  marnes  gréseuses  n*"  3  deGassino, 
c'est-à-dire  comme  un  énorme  cône  de  déjection  de  quelque  grand 
torrent  venu  des  Alpes;  mais  ce  faciès  caillouteux  est  limité  à  la 
partie  occidentale  des  collines  de  Turin,  tandis  qu'à  l'Est  le  faciès 
marno-gréseux  fin  est  tout-à-fait  général  dans  cette  assise. 

£n  résumé,  il  n'existe  dans  les  collines  de  Turin  comme  point  de 
repère  paléontologique  important,  au-dessus  des  conglomérats  ton- 
griens  à  Nummulites  Fichteli  et  intermedia,  que  l'horizon  des  grès 
serpentineux  de  Baldissero,  de  Sciolze,  etc.^  dont  la  riche  faune  est 
connue  sous  le  nom  de  faune  de  Turin  ou  plus  improprement  de  la 
Superga.  Cet  horizon  a  été  considéré  par  MM.  Mayer  et  Sacco  comme 
le  représentant  de  la  mollasse  marine  de  Suisse,  c'est-à-dire  de 
l'étage  Helvétien.  Je  pense,  pour  ma  part,  que  ce  parallélisme  n'est 
exact  qu'en  partie,  c'est-à-dire  que  l'horizon  de  Turin  représente 
seulement  le  niveau  supérieur  de  la  mollasse  suisse  ou  horizon  de 
St-Gall,  horizon  qui  se  rapporte,  ainsi  que  cela  a  été  établi  plus 
haut,  à  la  base  du  2«  étage  méditerranéen  des  géologues  d'Autriche. 
La  faune  de  Turin  présente  en  effet,  à  mon  avis,  un  cachet  paléon- 
tologique relativement  jeune  parmi  les  horizons  miocènes.  On  y 
trouve  assez  communément  la  Cardita  Jouanneti,  représentée  par 
la  forme  à  côtes  saillantes  et  rugueuses  de  Grund,  de  St-Gall,  de 
Salles(l).A  côté  de  cette  espèce  caractéristique,  les  Pleurotoma  semi- 
marginata,  Jouanneti,  asperulata,  la  Ranella  marginata,  VAncilla 
glandiformis  (très-abondant),  les  petites  Nassa  précurseurs  du 
groupe  de  la  semistriata  pliocène  (Nassa  badensis  Partsch,  AT.  exigua 
Broc,  N.  sublaevigata  Bell,,  N.  Taurinorum  Bell.,  etc.),  la  Natica 
redempta  Micht.,  enfin  les  Potamides  lignitarum  et  bidentatum  consti- 
tuent un  ensemble  de  formes  qui,  dans  la  vallée  du  Danube  aussi  bien 
qu'en  France»  manquent  aux  horizons  inférieurs  du  Miocène  marin 
et  n'apparaissent  qu'avec  la  base  du  second  étage  méditerranéen  de 
M.  Suess.  Comme  d'ailleurs  la  faune  de  Turin  est  certainement  un 

(1)  Cest  cette  forme  qui  doit  (>tre  consid<^rée  comme  le  vrai  type  de  Cardita 
Jouanneti  décrite  par  Basterot  de  l'horizon  de  Snlies  ;  la  forme  à  côtes  plates  et 
lisses  du  Tortonien  d'Italie  et  de  France  mérite  d'être  distinguée  à  titre  de  variété 
sous  le  nom  de  Cardila  Jouanneti  var.  lœviplana. 
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peu  plus  aDcienne  que  les  faunes  tortoniennes  de  Badeu,  de  S^- 
Agatha,  de  Saubrigues,  je  u'hésite  pas  à  la  considérer  comme  exac- 
tement parallèle  à  la  faune  de  Grund,  et  aussi  de  St-Gall,de  Salles 
et  de  la  Touraine.  La  présence  dans  Thorizon  de  Turin  de  quelques 
rares  exemplaires  de  Pecten  du  groupe  du  praescabriusculus (mus.  de 
Turin)  ne  saurait,  à  mon  sens,  infirmer  cette  conclusion  ;  elle  mon- 
tre seulement  que  ce  type  persiste  jusque  dans  la  partie  inférieure 
du  2«  étage  méditerranéen,  fait  que  j'ai  eu  déjà  l'occasion  de  signaler 
en  Suisse,  à  StGall  et  à  Berne;  mais  le  maximum  de  développe- 
ment numérique  de  ce  Pecten  a  lieu  plus  bas,  dans  le  1*>^  étage 
méditerranéen. 

2»  Apennins.  Vallée  de  la  Scricitt.—  Sur  le  revers  nord  de  TApennin 
ligure,  les  terrains  miocènes  forment  une  large  bande  où  les  diffé- 
rents étages  prennent  des  épaisseurs  véritablement  extraordinaires, 
ce  qui  tient  évidemment  à  la  grande  quantité  d'éléments  détritiques 
que  fournissait  à  l'époque  miocène  la  chaîne  déjà  émergée  de 
l'Apennin.  Vers  la  partie  orientale  du  bassin  piémontais,  la  vallée 
de  la  Scrivia  et  le  massif  des  collines  du  Tortonais  présentent 
d'excellentes  coupes,  déjà  devenues  classiques  par  les  travaux  de 
Pareto,  d'Hébert,  de  M.Mayer  et  que  rendent  tout  à  fait  intéressan- 
tes les  beaux  gisements  fossilifères  du  Miocène  supérieur,  types  de 
l'étage  Tortonien. 

Si,  après  avoir  traversé  en  venant  du  sud  la  série  interminable  du 
flysch  éocène  de  l'Apennin,  on  continue  de  descendre  la  vallée  de  la 
Scrivia,  on  recoupe  le  long  des  berges  de  cette  rivière  la  série 
entière  et  continue  des  formations  oligocènes  et  miocènes. 

Au-dessus  des  épais  conglomérats  à  gros  éléments  du  Tougrien, 
à  Nummulites  intermedia,  assez  semblables  par  leur  couleur  roussâ- 
treà  ceux  des  collines  de  Turin,  on  voit  reposer  une  épaisse  série 
de  marnes  grises  et  de  grès  psammitiques,  auxquels  succède  à 
partir  d'Arquata  Scrivia  une  nouvelle  série  plus  exclusivement  gré- 
seuse, qui  débute  par  un  gros  banc  de  grès  en  saillie,  déjà  signalé 
par  MM.  Mayer  et  Sacco.  Toutes  ces  couches,  qui  ne  manquent  pas 
d'analogie  avec  le  flysch,  sont  sans  fossiles:  M.  Sacco  attribue  les 
marnes  inférieures  au  Stampien  et  la  grande  série  gréseuse  supé- 
rieure à  VAqnitanien,  Mais  ces  attributions  manquent  absolument 
de  preuve  paléontologique,  de  telle  sorte  qu'il  me  parait  impossible 
de  pouvoir  préciser  dans  cette  région,  comme  du  reste  dans  les 
collines  de  Turin,  la  limite  exacte  entre  TOligocène  et  le  Miocène. 

En  continuant  de  descendre  la  Scrivia,  on  arrive  graduellement 
entre  Arquata  et  Serravalle  à  des  couches  marneuses,  alternant 

16  Décembre  isai.  —  T.  XXI.  il 
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d'abord  à  la  base  avec  des  bancs  gréseux,  puis  constituant  seules 
une  puissante  assise  de  marnes  blanchâtres,  fissiles,  à  surfaces  sou- 
vent couvertes  de  Ptéropodes  et  plus  rarement  de  Lamellibranches 
et  de  Gastropodes  déformés:  ce  sont  les  marnes  langhiennes,  pro- 
longement direct  de  celles  des  collines  des  Langhe,  situées  un  peu  à 
rOuest  de  ce  point,  et  où  a  été  pris  le  type  de  Télage  Langhien.  Le 
faciès  de  ces  marnes  langhiennes  est  semblable  à  celui  des  collines 
de  Turin,  avec  une  épaisseur  beaucoup  plus  forte. 

Quand  on  approche  de  Serravalle,  les  couches  supérieures  de  ce 
Schlier  deviennent  plus  gréseuses,  puis  on  atteint  bientôt  des  bancs 
de  grès  bleuâtre  avec  petits  galets  de  serpentine,  de  0"'20  à  0™30, 
séparés  par  des  bancs  marno-sableux  de  même  épaisseur;  MM.  Mayer 
et  Sacco  mettent  en  ce  point  la  base  d'un  nouvel  étage,  en  grande 
partie  gréseux,  qu'ils  rapportent  à  VHelvétien.  On  peut  observer 
aisément  à  Serravalle  la  constitution  de  cet  étage,  formé  d'une  alter- 
nance de  bancs  marneux  et  sableux  avec  de  gros  bancs  durcis  de 
grès  mollassiqùe,  plus  ou  moins  grossier,  qui,  dans  certains  lits, 
par  la  prédominance  du  ciment  calcaire,  forme  un  véritable 
calcaire  moellon  comparable  à  ceux  du  Midi  de  la  France.  Le  lit  de 
la  Scrivia  est  resserré  à  Sarravalle  par  la  saillie  que  forment  ces 
bancs  compactes.  Dans  toute  cette  série  inférieure  de  mollasses 
dures,  je  n'ai  réussi  à  observer  que  des  débris  indéterminables  de 
Polypiers  et  de  petits  Pecten,  C'est  seulement  vers  la  partie  supé- 
rieure de  l'étage,  là  où  l'on  voit  s'intercaler,  au  milieu  des  grès,  des 
bandes  de  marnes  bleuâtres  annonçant  déjà  rapproche  du  Tortonien 
que  j'ai  pu  recueillir,  près  du  cimetière  de  Serravalle,  quelques 
Lamellibranches  peu  déterminables  et  une  contre-empreinte  du 
Conus  antediluvianns,  espèce  des  marnes  tortoniennes. 

J'ai  pu  heureusement  suppléer  à  celte  insuffisance  de  documents 
paléontologiques  en  visitant  au  Musée  de  l'Université  de  Gènes  la 
collection  des  fossiles  de  l'Apennin  recueillie  par  M.  le  prof.  Issel. 
Ce  géologue  a  trouvé  dans  des  couches  sableuses,  à  Castree-Montej» 
près  Serravalle  :  Natica  helicina  Broc,  Arca  diluvii  Lam.,  Perna  Sol- 
dani  Desh  ;  Pecten  Fuchsi  FouL,  (valve  bombée);  petit  Pecten  du 
gTOupedu. CelestiniMeiyer;Pectenyois\n  du  camaratensis  Font, Megei*' 
lea,  Terebraixda^  Polypiers,  Celte  faunule  est  très  intéressante  à  cause 
de  l'indication  précise  donnée  parles  Pecten  Fuchsieicamaratensis^ 
deux  espèces  qui,  dans  le  bassin  du  Rhône,  caractérisent  les  couches 
sableuses  superposées  à  la  mollasse  marno-calcaire  à  Pecten  praesca-^ 
briusculus.  Nous  pouvons,  d'après  cette  indication,  rapporter  la 
puissante  série  gréso-sableuse  de  Serravalle  à  un  horizon  peu  diflé- 
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reat  de  celui  de  Turin,  et  y  voir  au-dessus  du  Schlier  langhien, 
réquivalent  de  Grund,  de  St-Gall  et  de  la  base  des  couches  à 
Cardita  Jouanneti  du  bassin  du  Rhône. 

Au-dessus  des  grès  de  Serravalle,  on  passe  par  des  transitions 
graduées  aux  marnes  bleues  de  Stazzano,  qui,  dans  les  profonds 
ravins  de  Bocca  d'Asino  et,  plus  à  Test,  à  Vargo,  S*»-Agatha,  etc.,  con- 
tiennent la  classique  faune  qui  a  servi  de  type  à  l'étage  Tortonien, 
A  Stazzano,  on  observe  au  milieu  des  marnes  tortoniennes  de  puis- 
santes intercalations  de  grès  et  de  conglomérats»  qui  disparaissent 
lorsqu'on  se  dirige  plus  à  l'Est,  c'est-à-dire  lorsqu'on  s*écarte  du 
débouché  de  la  Scrivia,  dont  ces  couches  de  cailloutis  représentent 
le  cône  de  déjection  torrentiel  à  l'époque  miocène. 

La  faune  des  marnes  tortoniennes  est  trop  connue  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  s'y  arrêter.  Je  me  bornerai  à  y  indiquer  avec  VAncilla 
glandiformis  très-abondante,  la  variété  à  côtes  planes  et  lisses  de 
Cardita  Jouanneti  (var.  lœviplana)  et  toute  une  faune  de  Nasses, 
de  Pleurotomes,  de  Murex,  de  Cônes,  de  Dentales,  parfaitement 
analogue  à  celles  des  argiles  de  Baden  en  Autriche,  et  des  marnes 
dé  Cabrières-d'Aigues  dans  le  bassin  du  Rhône. 

Au-dessus  du  Tortonien,  on  passe  graduellement  au  Miocène  supé- 
rieur qui,  dans  toute  la  bande  des  collines  du  Tortonais  (de  Stazzano 
à  S^Agatha),  comprend  trois  termes  stratigraphiques  bien  définis, 
qui  se  succèdent  ainsi  de  bas  en  haut  : 

i^  Horizon  de  marnes  avec  amas  de  gypse  cristallisé  (formazione 
gessoso-solfilera)  exploité  en  divers  points  de  la  région  (Monte-Rosso, 
Sardigliano,  S^-Agatha). 

2^  Marnes  bleuâtres  avec  bancs  de  calcaire  lacustre  (Sardigliano) 
surmontées  par  un  puissant  horizon  de  conglomérats  à  galets 
impressionnés,  au  milieu  desquels  s'intercalent  en  quelques  points 
des  limons  rouges  à  fapiès  continental  (Monte-Rosso,  Sardigliano). 
Ces  conglomérats,  très  puissants  au  Monte-Rosso,  en  face  du  débou- 
ché de  la  Scrivia  miocène,  s'atténuent  rapidement  à  l'est  et  se 
réduisent  seulement  à  quelques  bancs  près  de  S^-Agatha. 

3**  Marnes  blanches  ou  bleuâtres  à  Melanopsis  Matheroni  et  Con- 
geria  simplex  (couches  à  Congéries),  bien  fossilifères  sur  la  route  de 
Cassano  à  S^-Agatha.  J'ai  observé  en  place  dans  la  tranchée  de  la 
route  à  Gavazzana,  au  milieu  des  couches  à  Congéries,  des  coquilles 
marines  d'espèces  pliocènes  (Pleurotoma  catafracta),  fait  important 
que  M.  Sacco  a  signalé  aussi  en  plusieurs  autres  points  du  Piémont. 

Au-dessus,  on  passe  insensiblement  aux  marnes  pliocènes 
marines,  fossilifères  à  Cassano  et  surtout  à  Villalveruia. 
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L'équivalence  de  ces  difiérents  termes  du  Miocène  supérieur  du 
Piémont  avec  celui  de  la  vallée  du  Rhône  et  du  bassin  du  Danube 
m'a  semblé  des  plus  simples. 

La  formation  gypseuse  de  la  base  occupe,  entre  le  Tortonien  marin 
et  les  couches  lacustres  et  continentales  de  Monte- Rosso,  la  position 
du  Sarmatique,  sans  qu'il  soit  possible  de  démontrer  paléontologi- 
quement  cette  assimilation.  Peut-être  la  formation  gessoso  solfifera 
correspond-elle  déjà  à  la  base  de  l'étage  Pon  tique,  ou  bien  à  l'ensem- 
ble du  Sarmatique  et  du  Pontique  inférieur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  marnes  et  calcaires  lacustres  superposés 
au  gypse,  avec  les  puissants  conglomérats  continentaux  qui  les 
surmontent,  répondent  sans  aucune  hésitation  aux  calcaires  à  Uelix 
Christoli  et  aux  conglomérats  impressionnés  de  la  Durance;  on 
retrouve  en  Italie  jusqu'aux  limons  rouges  à  Hipparion  du  Léberon 
avec  un  faciès  d*une  identité  frappante  dans  les  deux  pays.  Dans  le 
bassin  du  Danube,  les  couches  à  Congeria  subglobosa,  avec  les 
graviers  du  Belvédère  qui  les  surmontent,  représentent,  comme  on 
Ta  déjà  dit,  le  môme  horizon,  qui  indique  un  exhaussement  général 
du  continent  dans  les  vallées  périalpines  à  la  fin  de  la  période 
miocène. 

Enfin,  les  couches  à  Congeria  simplex  et  Melanopsis  Matheroni 
sont  identiques  à  la  fois  par  la  situation  stratigraphique  et  par  un 
grand  nombre  d'espèces  communes  avec  les  couches  à  Congériesde 
Bollène  et  de  Théziers,  dans  la  vallée  du  Rhône.  Il  est  à  remarquer 
que,  en  Italie  comme  en  France,  elles  succèdent  à  de^  formations 
continentales  et  indiquent,  en  conséquence,  un  affaissement  graduel 
de  la  région,  à  titre  de  mouvement  précurseur  de  Tinvasion  marine 
pliocène.  La  présence  de  coquilles  marines  d'espèces  pliocènes  au 
milieu  des  couches  à  Congéries  italiennes  est  encore  un  nouvel 
indice  en  faveur  de  leur  liaison  naturelle  avec  les  formations 
pliocènes. 

FRANGE 

Bassin  Atlantique. 

Les  considérations  des  chapitres  précédents  ont  un  certain  reten- 
tissement sur  la  classification  des  courbes  miocènes  du  faciès  atlanti- 
que et  en  particulier  du  bassin  de  la  Loire  et  de  celui  du  Sud-Ouest. 
Je  me  bornerai  pour  ces  régions  à  indiquer  les  rapprochements 
généraux  les  plus  importants,  n'ayant  pas  eu  Toccasion  d'étudier 
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moi-même  ces  bassins  avec  assez  de  précision  pour  pouvoir  les 
analyser  comme  je  l'ai  fait  plus  haut  pour  les  bassins  méditerra- 
néens. 

Bassin  de  la  Loire.  —  Au  calcaire  de  Beauce  aquitanien  succède, 
dans  le  bassin  de  Paris,  une  formation  fluviatile,  les  sables  de 
VOrléanais,  qui  contiennent  une  belle  faune  de  Mammifères 
encore  incomplètement  étudiée,  mais  qui  possède,  ainsi  que  l'a 
fait  remarquer  M.  le  prof.  Gaudry,  un  cachet  nettement  plus  ancien 
que  la  faune  de  Sansan.  Ce  caractère  archaïque  résulte  de  la  pré- 
sence dans  cette  faune  d'un  Anthracotherium  (A,  onoideum),  qui  me 
parait  extrêmement  voisin  de  l'animal  des  sables  de  Gauderndorf  à 
Vienne,  d'un  Palœochœrus  rappelant  les  types  de  Saint-Gérand-le-Puy, 
mais  encore  par  le  degré  d'évolution  peu  avancée  des  Cervidés 
(stade  Procertulus  à  bois  sans  bifurcation).  Cet  horizon  me  parait 
se  placer  au  niveau  des  sables  de  Gauderndorf  à  Vienne  et  de  la 
mollasse  grise  de  Lausanne  en  Suisse,  c'est-à-dire  qu'il  représen- 
terait la  base  du  premier  étage  méditerranéen. 

Les  formations  lacustres  et  continentales  {sables  de  la  Sologne, 
calcaire  de  Montabuzard)  qui  surmontent  les  sables  de  l'Orléanais 
peuvent  correspondre  au  sommet  du  1®'  étage  méditerranéen,  sans 
que  la  démonstration  rigoureuse  en  soit  possible.  Ce  qui  est  bien 
certain,  c'est  que  l'invasion  marine  ne  commence,  ainsi  que  l'a 
déjà  indiqué  M.  Suess,  qu'avec  le  deuxième  étage  méditerranéen, 
dont  la  base  est  représentée  dans  la  vallée  de  la  Loire  par  les  faluns 
de  Touraine  (Pont-Levoy,  Manthelan,  Bossée»  etc.),  et  par  une  partie 
de  ceux  de  l'Anjou  (environs  de  Baugé).  La  faune  des  faluns  de 
Touraine  comprend,  avec  Cardita  Jouanneti  (type  à  côtes  rondes 
et  rugueuses),  mais  très-rare,  et  VAncilla  glandiformis,  abondante, 
une  grande  partie  des  formes  du  deuxième  étage  méditerranéen, 
tels  que  Conus  canaliculatnSy  Pleurotoma  semi-marginata,  àlelongena 
cornuta,  Terebra  fuscata,  Nassa  Dujardini,  Columbella  curta,  Ceri- 
thium  bidentatum  et  lignitarum,  Turritella  bicarinata.  Hélix  turo- 
nensis.  Venus  clathrata,  Corbula  carinata,  Cardita  Partschi^  Arca 
turonica,  etc. 

Les  faluns  de  l'Anjou,  un  peu  plus  récents  que  ceux  de  Touraine 
et  remarquables  par  l'abondance  des  Bryozoaires,  des  Polypiers, 
des  Nullipores,  répondent,  à  la  fois  comme  faciès  et  comme  niveau, 
au  Leithakalk  du  bassin  de  Vienne  et  à  la  mollasse  à  Nullipores 
de  Cucuron. 

Quant  aux  couches  continentales  (marnes  à  Hélix  turonensis) 
qui  terminent  le  Miocène  de  la  vallée  de  la  Loire,  il  est,  pour  le 
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moment,  difficile  de  dire»  faute  de  documents  paléontologiques,  si 
elles  appartiennent  encore  au  Tortonien  ou  bien  si  elles  sont 
l'équivalent  des  couches  ponliques  à  Hipparion  des  contrées  médi- 
terranéennes. 

Bassin  du  Sud-Ouest.  —  L'équivalence  des  difiérents  termes 
marins  du  Miocène  méditerranéen  avec  ceux  des  environs  de 
Bordeaux  est  assez  facile  à  saisir,  au  moins  dans  ses  grands  traits. 

C'est  ainsi  qu'au-dessus  des  faluns  aquitaniens  de  Mérignac  et 
de  Lariey  (équivalents  de  ceux  de  Carry),  on  observe  comme  pre- 
mier terme  marin  du  Miocène  les  faluns  de  Saucats  et  du  Léognan^ 
qui,  par  leur  richesse  paléonlologique,  méritent  bien  de  servir  de 
type  à  cet  horizon  inférieur  du  premier  étage  méditerranéen  :  ces 
faluns,  bleus  et  jaunes,  ont  pour  équivalents  les  couches  de  Sausset 
dans  le  bassin  du  Rhône  et  les  sables  de  Gauderndorf  dans  celui 
du  Danube. 

L'équivalent  de  la  mollasse  marno-calcaire  à  Pecten  prœscabrius- 
culus  du  bassin  méditerranéen  (partie  supérieure  du  premier  étage) 
me  parait  devoir  se  trouver  dans  les  couches  marno-calcaires  qui 
surmontent  les  faluns  de  Saucats  el  de  Léognan,  et  en  particulier 
dans  les  couches  à  Echinolampas  hemisphœricus  de  Martignas. 

Le  deuxième  étage  méditerranéen  débute  avec  les  mollasses  et  les 
sables  ferrugineux  de  Salles,  de  la  Sime,  où  se  trouvent  Cardita 
Jouanneti  typique  (à  côtes  rondes  et  rugueuses),  Pecten  voisin  du 
vindascinus;  Àrca  turonica,  Turritella  sallomacensis  voisine  de 
T.  pusio;  Natica  redempta,  Turritella  bicarinata,  Conus  canalicu- 
latus,  Clacatula  calcarata.  Hélix  ttironensis.  Cette  faune  permet 
de  placer  cet  horizon  à  la  hauteur  de  Grund,  de  Turin  et  des  faluns 
de  Touraine. 

Plus  haut  encore,  au  niveau  des  argiles  de  Tortone  et  de  Baden, 
viennent  les  marnes  de  Saubrigues  à  nombreux  Pleurotomes. 

On  ne  connaît  pas  encore  l'équivalent  de  l'étage  pontique  dans 
le  bassin  de  Bordeaux. 

Quant  aux  couches  fluvio-lacustres  du  bassin  de  la  Garonne  (Gers), 
qui  sont  l'équivalent  latéral  des  couches  marines  de  Bordeaux  et 
contiennent  les  riches  gisements  de  Mammifères  de  Sansan,  de 
Simorre,  etc.,  il  est  impossible,  dans  l'état  actuel,  d'indiquer  leur 
parallélisme  de  détail,  soit  avec  les  formations  marines  du  Borde- 
lais, soit  avec  celles  des  bassins  méditerranéens.  Il  faut  attendre, 
pour  préciser  ce  point,  des  recherches  stratigraphiques  que  je  me 
propose  d'entreprendre  aussi  prochainement  que  possible. 
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RÉSUME 


En  rapprochant  les  faits  qui  précèdent,  on  voit  qu*au-dessus  des 
formations  presque  partout  lagunaires  de  VAquilanien,  on  doit 
distinguer  dans  le  Miocène  marin  un  grand  étage  inférieur,  avec 
rhorizon  des  faluns  de  Saucats  et  de  Léognan  à  la  base,  et  celui 
de  la  mollasse  calcaire  du  bassin  du  Rhône  à  Pecten  prœscabrius- 
culus  au  sommet.  Le  premier  de  ces  horizons  répond  à  une  phase 
de  début  encore  peu  prononcée  de  la  transgression  marine  mio- 
cène, qui,  dans  le  bassin  du  Rhône,  atteint  seulement  la  Drôme, 
tandis  qu'avec  l'horizon  supérieur,  elle  pénètre  en  Dauphiné,  en 
Suisse  et  de  là  par  la  Bavière  jusqu'au  bassin  extra-alpin  de 
Vienne.  Ce  premier  groupe  naturel  de  couches  qui  répond  exac- 
tement au  /«'  étage  méditerranéen  de  M.  Suess,  dont  le  Schlier  peut 
être  considéré  comme  un  épisode  terminal,  peut  être  désigné  sous 
le  nom  de  Burdigalien,  à  cause  de  la  riche  faune  des  faluns  de 
Bordeaux.  La  faune  de  Mammifères  de  cet  étage  a  un  cachet 
archaïque  par  la  présence  de  VAnthracotherium,  du  Palœochœrus, 
de  l'état  peu  avancé  d'évolution  des  Cervidés  (faune  des  sables  de 
l'Orléanais  et  d'Eggenburg). 

Au  5"**  étage  méditerranéen  de  M.  Suess  répondent  deux  sous- 
étages  que  nous  maintiendrons  sous  les  noms  d*Heloétien  et  de 
Tortanien,  bien  que  leur  séparation  soit  pour  ainsi  dire  impossible 
lorsqu'ils  se  présentent  sous  le  même  faciès. 

Le  sous-étage  inférieur  a  pour  type  l'horizon  fossilifère  le  plus 
important  de  la  Suisse,  celui  de  Saint-Gall  et  de  Berne,  dans  lequel 
apparaît  Cardita  Joiianneti,  Il  peut  être  désigné  sous  le  nom 
d^Helvétien  et  répond  au  maximum  de  transgression  de  la  mer 
miocène,  qui  envahit  la  Touraine,  le  Randen,  les  environs  d'Ulm, 
et  forme  en  Autriche,  au-dessus  du  Schlier,  les  sables  de  Vhorizon 
de  Griind,  base  du  deuxième  étage  méditerranéen.  En  Italie  se 
déposent,  à  la  même  époque,  les  marnes  à  Ptéropodes  des  Langhe 
surmontées  par  les  sables  verts  de  la  Superga  à  faune  de  Grund. 
Dans  le  bassin  du  Rhône,  cet  étage  répond  à  une  masse  de  sables 
et  de  grès  terminés  par  l'horizon  marno-calcaire  à  Pecten  vindas- 
cinus  de  Visan. 

Les  Mammifères  de  cet  étage,  trouvés  dans  les  lignites  d'Eibiswald 
(Styrie),  etc.,  appartiennent  à  Vhorizon  de  Sansan,  dont  la  faune  a 
un  cachet  franchement  miocène. 
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de  Monte-Rosso. 

Coucbes  à  Congé- 
ria    subglobosa 
d«  Vienne,  Agram, 
etc. 

Marnes  et  Calcaires 
d'eau  douce. 

Formation 
gessoso  solflfera. 

?  Marnes  à  Hélix 
turonensis. 

âsawasser 
86    (Flinz 
vière). 

saumAtres 
rcbberg. 

Coucbes  nrMliqiei. 

? 

Argiles  de  Baden. 

Leitbakalk,  Gain- 
labren. 

Marnes  bleues  de 
Stazzano.Vargo, 
S**-Agatba. 

Saubrigues. 

Faluns  de  l'Anjou. 

»e  marine 
landen, 
ningen. 
ihCardita 
meti  du 
a  Bavière. 

Grund  et  coucbes 
ligniteuses     de 
Styrie     (  Elbls- 
wald),  etc. 

Grès  scrpentineux 
de  Turin. 

Grès 
de  Serravallc. 

Salles, 
la  Sime. 

Faluns  de  Pontle- 
voy.  du  Bossée, 
de  Baugé. 

1  rOuest, 
TàTEst 
e  la 
rière. 

Scblier 

delà 

Haute-Autricbe. 

Marnes 

à  Ptéropodes 

(faciès  langhien). 

Marnes  grises 

et 

Grès  psammitiques 

à  faciès  de  Flysch. 

Sables 
d>au  douce 

de 
rOrléanais. 

Isandstein 
ière  à  P. 
riusculus. 

inférieures 

Mollasse   calcaire 
d*Eggenburg    à 
P.prœscabrius- 
eulus. 

Mollasse     marno- 
calcaire  à  Echi- 
nolampas    he~ 
misphœricus  de 
Martignas. 

tcnbach. 

Sables  deGaudendorf 
Sables  de  Loibersdorf 

Faluns  de  Saucats 
et  de  Léognan. 

iûsswasser- 
•lasse 
jr  rênes. 

Coucbes 

de  Mol  t. 

Coucbes  à  M,  Lai- 
nei  de  Larrley, 
Mérignac. 
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La  phase  de  régression  commence  avec  le  sous-étage  supérieur 
ou  Tortonien,  pendant  lequel  la  mer  du  bassin  du  Rhône  (couches 
de  Cucuron  et  de  Cabrières)  est  séparée  de  celle  de  Vienne  (Leitha- 
kalk  et  marnes  de  Baden)  par  une  large  région  exondée  où  s'est 
formée  la  mollasse  d'eau  douce  supérieure  de  Suisse  et  de  Bavière. 
La  faune  de  Mammifères  de  cet  horizon  (La  Grive  Saint-Alban, 
Steinheim,  etc.),  ressemble  beaucoup  à  celle  de  Sansan  avec  une 
nuance  d'évolution  un  peu  plus  jeune. 

Cette  même  faune  persiste  dans  l'étage  sarmatique  du  bassin  du 
Danube,  dont  les  équivalents  ne  sont  pas  encore  connus  dans 
l'Europe  occidentale. 

Enfin,  avec  l'étage  pontiqueoix  des  couches  à  Congéries  de  Vienne, 
apparaît  une  faune  de  Mammifères  toute  nouvelle,  la  faune  à 
Hipparion  de  Pikermi,  qui  acquiert  son  maximum  d'expansion  dans 
les  graviers  fluviatiles  du  Belvédère,  par  lesquels  se  termine  le 
Miocène  de  Vienne.  Les  couches  saumàtres  à  Hélix  Christoli  de 
Cucuron  et  les  limons  terrestres  à  Hipparion  du  Leberon  repré- 
sentent en  France  ce  même  étage  et  contiennent  aussi  la  faune  de 
Pikermi. 

Le  tableau  ci-contre  résume  ces  divers  paralléiismes. 
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QUELQUES    MOTS 
SOR  L'OXFORDIEN  et  le  CORALLIEN  des  BORDS  de  la  SERRE, 

par  ■•  PAbbé  BOVROEAT  (1). 


Les  variations  de  faciès  et  de  faune  que  présentent  les  deux 
étages  de  l'Oxfordien  et  du  Corallien  dans  la  chaîne  du  Jura  m'en- 
gageaient depuis  longtemps  à  les  étudier  près  de  Dôle  et  à  les 
suivre  de  là  vers  Salins  et  Besançon.  J'ai  profité  dernièrement  de 
quelques  jours  de  loisir  pour  commencer  ce  travail,  que  je  me 
propose  de  continuer  cet  automne.  Voici,  en  attendant,  les  prin- 
cipales observations  que  j'ai  recueillies  : 

i^  Ni  près  de  Dôle,  vers  la  pointe  granitique  de  la  Serre,  ni 
plus  à  l'est,  du  côté  de  Fraisans,  de  Villars-Saint-Georges  et  de 
Mouchard,  je  n'ai  trouvé  les  bancs  ferrugineux  avec  Amm.  macroce- 
phaliis  et  Amm.  anceps,  sur  lesquels  l'Oxfordien  repose  dans  le  Jura 
proprement  dit.  A  Landou,  comme  à  Monnières,  comme  aussi  près 
d'Archelange,  les  premières  assises  nettement  oxfordiennes  recou- 
vrent un  calcaire  grumeleux  ou  oolitique  d'aspect  miroitant,  qui 
est  jaune  en  quelques  places,  bleuâtre  ou  gris  en  d'autres,  et  qui 
est  souvent  chargé  de  veines  siliceuses  ou  de  rognons  semblables 
aux  silex  de  la  Craie.  Les  fossiles  que  j'y  ai  trouvés  et  dont  les 
principaux  sont  : 

Terebratula  digona, 

Terebratula  Sœmani, 

Hhynchonella  varians^ 

Pecten  suh/ibrosus, 

Holectypus  depressus, 

me  semblent  indiquer  un  niveau,  sinon  correspondant  au  Kello- 
vien,  du  moins  très  voisin.  Il  s'y  rencontre  aussi  beaucoup  de 
Bryozoaires  et  de  Serpules.  Les  bancs  supérieurs  sont  percés  de 
tarets.  Près  de  Mouchard,  ces  assises  passent  à  un  calcaire  blan- 
châtre suboolithique  et  miroitant  qui  doit  être  la  dalle  nacrée.  Les 
fossiles  y  sont  brisés  et  peu  détermiuables  :  on  y  voit  surtout  beau- 
coup de  débris  d'Eucrines. 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  19  Juin,  manuscrit  remis  le  même  jour  ; 
épreuves  corrigées  par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat  le  2  décembre. 
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2°  De  là  jusqu'aux  couches  à  Ostrea  virgula,  qui  sont  visibles 
à  Foucherans,  à  Labedurgue  et  sur  le  chemin  de  Saint-Ylie  à 
Choissey,  on  observe  la  série  suivante  : 

l*"  Marnes  bleues  fortement  argileuses  avec  pyrites  et  cristaux 
de  gypse  :  une  vingtaine  de  mètres. 

2^  Calcaires  blancs  suboolithiques  avec  petits  Spongiaires  :  12  à 
15  mètres. 

3"*  Marnes  tachetées  et  assez  fortement  calcaires  :  15  à  18  mètres. 

4''  Assises  bréchiformes  à  Spongiaires  calcaires  :  7  ou  8  mètres. 

5°  Calcaires  à  Polypiers  :  6  ou  7  mètres. 

6"*  Alternance  de  Calcaires  oolithiques  et  de  Calcaires  saccha- 
roïdes  à  Polypiers  :  25  à  30  mètres. 

7"*  Calcaires  compacts  à  Diceras  et  Nérinées  :  15  à  20  mètres. 

S*"  Calcaires  grumeleux  passant  insensiblement  à  des  Marnes  à 
Ostrea  virgula  :  7  ou  8  mètres. 

Les  quatre  premiers  groupes  d'assises  me  paraissent  constituer 
rOxfordien;  les  trois  suivants,  le  Corallien.  Les  Calcaires  grume- 
leux peuvent  être  regardés  comme  à  la  limite  du  Corallien  et  de 
rOxfordieu. 

I.   —   OXFORDIEN. 

Le  premier  groupe,  celui  des  assises  marneuses  inférieures,  perd 
son  gypse  en  allant  vers  Salins.  Il  est  peu  fossilifère  près  de  Dôle.  Je 
n'y  ai  trouvé  que  quelques  Amm.  cordatus  et  arduennensis. 

Près  de  Byans,  la  faune  s'enrichit,  elle  s'accroît  encore  près  de 
Mouchard,  où  elle  offre  beaucoup  des  espèces  de  la  zone  à  Amm. 
Renggeri.  Les  fossiles  sont  généralement  petits  et  pyriteux. 

Le  second  groupe,  celui  du  calcaire,  s'atténue  loin  de  la  Serre, 
versSt-Ylie.  Il  disparaît  près  de  Mouchard  où  il  est  remplacé  par 
des  marno-calcaires  grumeleux.  En  môme  temps  on  voit  que  les 
Spongiaires  s'y  multiplient  et  que  les  chailles  y  apparaissent  en 
masse.  On  en  rencontre  beaucoup  à  Villars-St-Georges,  à  Port- 
Lesney  et  à  La  Chapelle-sous-Salins. 

Le  troisième  groupe  contient,  près  de  Dôle,  un  assez  grand 
nombre  de  Spongiaires  à  peine  siliceux  et  renferme  une  assez 
grande  variété  de  Pholadomyes.  Les  Ammonites  y  sont  relativement 
rares.  C'est  près  de  St-Ylie,  au  four  à  chaux  du  canal,  qu'on  peut  en 
mieux  observer  la  faune  et  le  développement. 

Lorsqu'on  s'avance  vers  Salins  par  Fraisans  et  Port-Lesney,  on 
constate  que  la  structure  en  devient  de  plus  en  plus  siliceuse  et 
qu'il  est  envahi  par  les  chailles  comme  le  groupe  précédent. 
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Ces  lits  à  chailles  contieDoent  beaucoup  de  Serpules  et  d'Ostrea 
avec  des  débris  de  Pecten  et  d'Oursios.  La  couleur  bleuâtre  tachetée 
de  gris,  que  les  assises  avaient  près  de  DôIe,  est  remplacée  par  une 
couleur  jaune  ocreuse,  qui  s'accuse  surtout  près  de  Mouchard  et  de 
La  Chapelle.  On  y  observe  près  de  Byans  des  lits  de  silex,  qui  se 
rattachent  aux  chailles  vers  le  bas  et  qui  se  relient  en  haut  à  une 
couche  de  fer  pisolithique  terminant  la  formation. 

Le  quatrième  groupe,  celui  des  Spongiaires  calcaires,  se  renfle 
et  s'amincit  à  plusieurs  reprises  sur  les  bords  de  la  Serre.  11  est 
épais  et  à  stratification  confuse  entre  Monnières  et  Foucherans, 
épais  et  bien  stratifié  entre  Dôle  et  St-Ylie,  aminci  vers  le  cime- 
tière de  Dôle,  renflé  à  Authume,  réduit  à  Archelange  et  renflé  près 
de  Vriange. 

Il  est,  dans  toutes  ces  localités,  constitué  par  des  Spongiaires  à 
large  surface,  empâtés  dans  un  marno-calcaire  moins  résistant 
qu'eux;  sur  les  surfaces  fraîches,  on  ne  distingue  guère  les  Spon- 
giaires de  la  pâte  qu'à  leur  structure  saccharoïde  et  à  leur  couleur 
plus  claire  ;  mais  lorsque  les  assises  ont  été  soumises  aux  agents 
extérieurs,  elles  prennent  l'aspect  de  poudingues  ou  de  brèches  par 
suite  d'une  décomposition  plus  rapide  de  la  pâte  ambiante. 

En  suivant  ce  quatrième  groupe  vers  Salins,  on  voit  qu'à  Fraisans 
les  Spongiaires  paraissent  plus  petits  et  que  les  couches  deviennent 
grumeleuses.  A  Villars-St-Georges  les  assises  sont  toujours  grume- 
leuses, mais  moins  grisâtres.  A  La  Chapelle  et  à  Mouchard,  elles  se 
chargent  d'Encrines  et  deviennent  plus  blanches  et  légèrement 
plus  compactes. 

Au  total,  lorsqu'on  passe  de  la  Serre  au  Jura,  la  première  for- 
mation de  rOxfordien  passe  d'un  faciès  littoral  et  lagunaire,  accusé 
par  le  gypse  et  la  rareté  des  fossiles,  à  un  faciès  plus  pélagique  et 
à  faune  plus  riche.  Toutefois,  la  petite  taille  des  Ammonites  et  leur 
structure  pyriteuse  permettent  de  croire  que,  vers  Salins,  les  eaux 
étaient  encore  chargées  de  sulfate  de  chaux  et  peu  favorables  à  leur 
développement. 

La  deuxième  formation  perd  son  calcaire  et  passe  à  l'argile  à 
chailles  en  se  colorant  en  jaune. 

La  troisième  perd  aussi  sa  couleur  bleu-grisâtre  pour  prendre 
une  teinte  ocreuse,  en  même  temps  qu'elle  se  charge  de  chailles 
passant  parfois  à  des  silex  et  à  une  sorte  de  fer  pisolithique. 

La  quatrième,  tantôt  renflée,  tantôt  amincie,  près  de  Dôle,  con- 
serve en  partie  ses  Spongiaires,  mais  perd  sa  couleur  gris-foncé  et 
son  aspect  poudinguiforme  pour  passer  à  un  faciès  plus  finement 
grumeleux. 
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Toutes  ces  formations,  par  l'abondance  des  Pholadomyes,  des 
Serpules  et  des  Ostrea,  aussi  bien  que  par  la  présence  de  la  pyrite  et 
du  gypse,  me  paraissent  accuser  des  eaux  peu  profondes  et  voisines 
d'un  rivage^  qui  devait  être  près  de  la  Serre. 

Les  changements  de  faciès  et  de  faune  indiquent  que  ces  eaux 
s'approfondissaient  un  peu  vers  l'est  ou  vers  Salins. 

IL  —  Corallien. 

Les  trois  groupes  que  je  rattache  au  Corallien  se  comportent 
comme  il  suit. 

Les  calcaires  à  Polypiers  qui  forment  le  groupe  inférieur  se 
trouvent  en  couches  assez  régulières  près  de  Landon,  où  ils  sont 
immédiatement  plaqués  sur  les  couches  à  Spongiaires.  Us  forment 
une  sorte  de  récif  enchevêtré  de  Spongiaires  près  de  Monnières. 
Us  ont  une  allure  intermédiaire  près  du  canal  de  St-Ylie,  c'est-à-dire 
qu'Us  sont  en  couches,  mais  que  beaucoup  de  Spongiaires  s'y 
trouvent  mêlés  aux  Polypiers.  Près  d'Archelange,  ils  passent  à  un 
calcaire  oolithique  à  Nérinées.  Près  de  Fraisans,  ils  sont  remplacés 
par  un  calcaire  encrinitique  riche  en  Ostrea,  en  Pecten  et  en 
baguettes  de  Cidaris  florigemma.  Vers  Byans,  ils  sont  oolithiques 
et  contiennent  quelques  Diceras  et  des  Nérinées.  A  Port-Lesney  et  à 
La  Chapelle,  ils  deviennent  presque  compactes  et  renferment  quel- 
ques Nérinées  avec  des  Encrines  et  de  rares  Spongiaires. 

Les  alternances  de  calcaire  oolithique  et  de  calcaire  à  Polypiers 
qui  forment  le  groupe  moyen  se  présentent  très  nettement  sous  cette 
forme  au  canal  de  St-Ylie,  où  ils  contiennent  beaucoup  de  débris  de 
Cidaris  et  de  Rhynchonella  voisines  de  la  Rh,  pingiiis. 

Lorsqu'on  s'avance  vers  le  Jura,  on  les  voit  former  un  puissant 
récif  à  Fraisans,  de  petits  récifs  au  voisinage  d*Etrepigny,  passer  au 
calcaire  subcompacte  à  Diceras  près  de  Rans,  former  un  calcaire 
oolithique  près  de  Villars-St-Georges,  se  remontrer  à  l'état  de 
calcaires  construits  et  confusément  stratifiés  près  de  Byans  et 
passer  enfin  au  calcaire  subcompacte  avec  un  faible  lit  de  Polypiers 
au  voisinage  de  la  Chapelle. 

Le  dernier  groupe  du  Corallien,  ou  celui  des  calcaires  compacts, 
est  bien  visible  toujours  près  de  St-Ylie.  On  y  rencontre  çà  et  là 
quelques  couches  minces  contenant  encore  des  Polypiers.  Lorsqu'on 
se  porte  vers  Foucherans,  il  semble  que  les  assises  deviennent  de 
plus  en  plus  grumeleuses  et  tendent  à  passer  à  la  marne.  Dans  la 
direction  contraire,  c'est-à-dire  vers  le  nord-est,  ce  calcaire  est 
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compact  près  de  Rans  ;  ii  passe  à  Tétat  de  calcaire  construit  au  grand 
récif  de  Fraisans,  devient  très  oolithique  avec  Polypiers  près  de 
Byans  et  redevient  compact  avec  deux  ou  trois  niveaux  de  calcaires 
construits  et  quelques  lits  oolithiques  avec  petits  gastéropodes  au 
voisinage  de  la  Chapelle. 

Pour  résumer  encore  ce  qui  concerne  cette  série  corallienne, 
nous  remarquons  : 

lo  Que  les  Polypiers  vivent  en  quelque  sorte  implantés  sur  les 
Spongiaires  près  de  Dôle. 

2o  Qu'ils  montent  de  niveau  à  mesure  que  l'on  se  porte  vers 
Salins. 

3*"  Que  les  calcaires  qui  les  accompagnent  sont  généralement 
oolithiques  et  montent  de  niveau  avec  eux. 

4''  Que  çà  et  là,  soit  au  voisinage  de  la  Serre,  soit  du  côté  de 
Salins,  ils  forment  de  vrais  récifs  qui  tranchent  sur  le  reste  des 
formations  mieux  stratifiées. 

.  J'ajouterai  qu'à  l'exemple  des  bancs  à  Spongiaires,  les  vrais 
récifs  ont  un  aspect  bréchiforme  dû  aux  différences  de  couleur  et 
de  formes  des  organismes  qui  les  constituaient.  Le  fait  est  surtout 
visible,  près  du  cimetière  de  Fraisans,  au  grand  récif  dont  je  viens 
de  parler. 

De  ces  faits,  on  peut  tirer  la  conclusion  que,  durant  le  Corallien, 
les  rivages  de  la  Serre  se  reculaient  vers  l'est  et  que,  sur  le  fond  des 
mers,  les  Polypiers  se  reculaient  aussi,  formant  des  récifs  en  cer- 
tains points  plus  favorables  et  ne  constituant  que  de  faibles 
assises  en  d'autres,  où  les  conditions  de  leur  développement  étaient 
moins  bien  réalisées. 

Quant  aux  chailles  ou  sphérites  siliceux  de  l'Oxfordien,  qui 
semblent  se  multiplier  en  s'éloignant  de  Dôle  vers  le  Jura,  il  était 
intéressant  d'en  rechercher  l'origine.  Je  puis  dire  ici  que  j'en  ai 
étudié  un  certain  nombre  et  que  j'y  ai  souvent  trouvé  la  trame  d'un 
Spongiaire.  J'ai  rencontré  la  même  trame  daos  les  silex,  auxquels 
elles  passent  parfois^  et  dans  le  pseudo-fer  pisolithique  de  Byans. 
La  même  trame  se  retrouve  aussi  dans  la  plupart  des  silex  du  Bajo- 
cien,  soit  à  la  Serre,  soit  dans  le  Jura  proprement  dit.  Si  donc  les 
chailles  sont  bien  dues  à  des  Spongiaires,  ceux-ci  varieraient 
de  niveau  dans  l'Oxfordien  comme  les  Polypiers  dans  l'étage  sui- 
vant, mais  en  sens  précisément  contraire.  En  passant  ainsi  de 
l'Oxfordien  moyen  vers  Salins  à  l'Oxfordien  supérieur,  près  de  Dôle, 
ils  indiqueraient  que  la  mer  s'affaissa  du  côté  de  l'ouest  à  l'époque  de 
l'Oxfordien,  pour  commencer  ensuite  un  mouvement  ascensionnel 
au  début  du  Corallien.' 


A 
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C'est  une  idée  qui  a  été  déjà  émise  par  M.  Choiïat  et  que  je  suis 
porté  à  regarder  comme  très  probable.  Mais  il  est  un  point  sur 
lequel  je  ne  puis  me  trouver  d'accord  avec  lui,  c'est  quand  il  dit, 
sur  la  foi  de  M.  Zittel,  que  les  Spongiaires  du  groupe  des  Hexacti- 
nelles  se  sont  développés  en  eaux  profondes.  Je  viens  de  ^parler 
des  Spongiaires  deDôle,qui  sont  pour  la  plupart  des  Hexactinelles, 
j'ai  vu  ceux  des  couches  de  Birmensdorf  soit  à  la  Billande,  soit  à 
St-Claude,  j'ai  observé  en  beaucoup  d'endroits  ceux  du  Glypticien 
et  de  l'Astartien.  Partout  j'y  ai  vu  fourmiller  des  Serpules  et  des 
Huîtres.  Les  cbailles  sont  elles-mêmes  couvertes  des  mêmes  orga- 
nismes. 11  me  semble  difficile  d'admettre  que  les  Serpules  et  les 
Huîtres  vivaient  autrefois  à  de  grandes  profondeurs.  A  Dôle,  du 
reste,  les  Spongiaires  se  lient  intimement  aux  Polypiers,  qui  passent 
aux  yeux  de  tous  les  géologues  pour  aimer  surtout  les  eaux  peu 
profondes. 

Une  dernière  remarque  que  je  ferai  en  terminant  concerne  l'aspect 
que  présentent  parfois  dans  le  Jura  dôlois  les  assises  construites. 
Nous  venons  de  voir  que  celles  à  Spongiaires  de  Dôle  ressemblent  à 
des  poudingues  ou  à  des  brèches  lorsqu'elles  ont  été  exposées  à 
l'air,  et  que  plus  loin,  vers  Salins,  elles  deviennent  grumeleuses. 
Nous  avons  vu  aussi  que  le  récif  de  Fraisans  a  l'aspect  bréchi- 
forme.  Ces  deux  cas  ne  sont  pas  les  seuls.  J'ai  remarqué  en  efiet 
que  beaucoup  de  brèches  qu'on  trouve  dans  le  Virgulien  et  dans 
le  Portlandien  des  environs  de  St-Claude  sont  aussi  dues  à  des 
Spongiaires. 

J'ai  constaté  qu'on  observe  aussi  la  trame  d'organismes  inférieurs 
dans  beaucoup  de  fragments  des  brèches  de  Bâchant,  qui  ont  tant 
préoccupé  les  géologues  et  qui  étaient  pour  eux  l'indice  d'une 
émersion  du  sol  durant  le  dépôt  du  Carbonifère  marin  du  nord. 
Beaucoup  de  calcaires  dévoniens  de  Ferques  ne  paraissent  aussi 
devoir  leur  aspect  bréchiforme  qu'à  la  présence  d'organismes 
inférieurs. 


*-       9lote    de    9n.    Sata^i.t. 
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SUR  UN  GISEMENT  D'AMMONITES  DANS  LE  LIAS  CALCAIRE 

DE  L'OISANS, 

par  MM.  P.  TERMIER  et  W.  KILIAN  (1). 


Nous  croyons  devoir  donner  quelques  détails  sur  un  important 
gisement  d'Ammonites  du  Lias,  signalé  depuis  longtemps  par 
divers  auteurs  et  récemment  étudié  par  Tun  de  nous  (2),  dans  les 
hautes  montagnes  qui  séparent  la  vallée  du  Vénéon  de  celle  de  la 
Romanche,  près  de  St-Christophe-en-Oisans  (Isère). 

Ces  montagnes,  qui  fout  partie  du  grand  massif  du  Pelvoux,  sont 
essentiellement  formées  de  terrains  très  anciens  (antérieurs  au 
Rouiller)  injectés  et  modifiés  par  la  granulite.  Les  couches  (schistes 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  19  juin  ;  manuscrit  remis  le  même  jour 
épreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  15  décembre  1893. 

(2)  Dans  un  curieux  écrit  publié  à  Grenoble  en  1813  et  intitulé  :  «  Mémoire  sur 
))  les  roches  coquillières  trouvées  à  la  cime  des  Alpes  dauphinoises  et  sur  des 
»  colonnes  d'un  temple  de  Sérapis  à  Pouzzol,  près  de  Naples  »,  M.  Barrai,  le  pre- 
mier, croyons  nous,  signale  les  gisements  de  fossiles  (surtout  d'Ammonites)  dans 
le  vallon  situé  au  pied  des  montagnes  de  Ruclias  et  dans  les  environs  du  lac 
Noir.  —  On  reconnaît  facilement,  dans  la  description  que  donne  cet  auteur,  les 
Cargneules,  le  Lias  calcaire  à  Ammonites  et  le  Lias  schistrux  dans  lequel  il  cite 
des  Bélemnites.  Ce  travail  a  été  lu  en  1812  à  la  Société  des  Sciences  et  des  Arts 
de  Grenoble. 

Depuis  lors,  Ch.  Lory  a  plusieurs  fois  mentionné,  à  la  suite  de  M.  Barrai  et  de 
Scipion  Gras,  le  gisement  du  Mont  Hachât,  d'où  il  cite,  en  1860  (Descr.  géol.  du 
Dauphiné,  §  54)  :  Am,  bisulcatus  Brug.,  A.  stellaris  Sow.,  A,  kridion  Hehl., 
A.  rotiformis  d'Orb.,  A.  IScipionianas  d'Orb.,  Bel,  paxilloaua  Voltz. 

En  1878,  Ch.  Lury  donna  de  nouveaux  détails  sur  notre  gisement  dans  son  u  Essai 
»  sur  rOrograpbie  des  Alpes  occidentales  »  {Bail.  Soc.  Statiat.  de  Vleère, 
Jr  série,  t.  Vil). 

11  cite,  du  col  de  Hochas,  les  espèces  suivantes  déterminées  par  Dumortier  : 
Am.  bisulcatus  Brug.  Am.  sinemuriensis  d'Orb. 

—  Conjrbeari  Sow.  —    geometricua  Opp. 

—  Bucklandi  Sow.  —    Hartmanni  Opp.  (?). 

du  Lias  inférieur,  et 

Am.  capricornns  Schlotb.  Am.  bipunctatua  Hœm. 

du  Lias  moyen. 

Fin  outre  :  De  nombreuses  Bélemnites. 
La  collection  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble  possède  la  plupart  de  ces 
espèces,  recueillies  i)ar  Ch.  Lory  et  étiquetées  de  sa  main. 

20  Janvier  1804.  —  T.  XXI.  18 
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à  séricite,  chloritoschistes,  gneiss  granulitiques)  sont  dirigées  Nord- 
Sud  et  presque  partout  verticales.  Ça  et  là,  tantôt  reposant  sur  la 
tranche  de  ces  couches,  tantôt  pinces  dans  leurs  replis,  on  aper- 
çoit des  lambeaux  de  terrains  secondaires  :  quartzites,  dolomies  et 
cargpeuies  du  Trias,  calcaires  et  schistes  argileux  du  Lias. 

Le  Lias  de  cette  région  de  TOisans  ne  montre  pas  à  sa  base 
cette  curieuse  brèche  calcaire  signalée  pour  la  première  fois  par 
M.  Kilian  et  retrouvée  depuis  en  de  très  nombreux  points  des  Alpes. 
Il  débute  par  des  calcaires  noirs,  gris  ou  roux  (la  couleur  rousse  tient 
à  une  altération  superficielle),  très  rugueux  au  toucher,  habituelle- 
ment bien  lités,  en  strates  épaisses  de  20  à  40  centimètres.  Ces  cal- 
caires inférieurs  sont  généralement  dépourvus  de  fossiles. 

Au-dessus  viennent  des  calcaires  marneux  d'un  gris  bleuâtre, 
très  fins,  très  homogènes  et  très  doux  au  toucher,  se  divisant  aisé- 
ment en  dalles  ou  en  ardoises.  Les  Bélemnites  sont  souvent  fort 
abondantes  dans  cette  assise,  qui  peut  être  étudiée  également  au 
Signal  de  la  Grave  et  dans  les  environs  de  la  Bufïe. 

Enfin,  la  partie  supérieure  du  Lias  est  constituée  par  une  énorme 
épaisseur  de  schistes  argileux  noirs,  extrêmement  fissiles  et 
friables.  Des  schistes  analogues  contiennent,  aux  environs  de  la 
Grave,  des  fossiles  toarciens  (Harpoceras  striatulum).  Il  est  probable 
que,  dans  la  région  qui  nous  occupe,  ce  terme  supérieur  correspond, 
non  seulement  au  Toarcien,  mais  encore  à  une  partie  du  Liasien. 

Le  gisement  que  nous  allons  décrire  est  situé  dans  le  premier 
tejme,  c'est-à-dire  dans  les  calcaires  noirs,  gris  et  roux  inférieurs. 

Pour  trouver  ce  gisement,  il  faut  atteindre  les  crêtes  qui  domi- 
nent la  rive  droite  du  Vénéon,  entre  Vénosc  et  S t- Christophe- en- 
Oisans.  On  y  accède  :  de  St-Christophe,  par  la  Murra  et  le  Lac 
Noir  ;  de  Vénosc,  par  TAlpe  et  les  pentes  gazonnées  qui  continuent 
vers  Test  les  pâturages  de  TAlpe.  Ce  dernier  chemin  est  de  beau- 
coup le  plus  facile. 

Entre  Ja  Tète  du  Toura  (2918™)  et  la  Tête-Mouthe  (2816«),  on 
observe,  au  milieu  des  schistes  granulitiques,  plusieurs  bandes 
laminées  et  étirées  de  terrains  secondaires.  Dans  aucune  de  ces  bandes 
la  série  n^est complète:  il  manque  tantôt  les  quartzites,  tantôt  tout  le 
Trias,  tantôt  enfin  un  terme  ou  deux  du  Lias. 

Le  sommet  môme  de  la  Tête  Mouthe  (point  2816  de  la  Carte  d'Etat- 
major)  (1)  est  constitué  par  les  dalles  grises  et  bleues  à  Bélemnites. 
Ces  dalles  reposent  directement  sur  les  cargneules,  au  sud  de  la 
cime  ;  mais,  à  Test  et  au  nord,  on  voit  s'intercaler  peu  à  peu,  entre 
elles  et  les  cargneules,  le  terme  inférieur  du  Lias. 

(1)  Feuille  de  Brlançon. 
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Ce  terme  inférieur  est  formé,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
de  calcaires  noirs,  gris  ou  roux.  Au  pied  de  la  face  nord  de  la  Téte- 
Mouthe,  OD  y  trouve  déjà  quelques  Ammonites.  Mais  le  véritable 
gisement  est  situé  à  500  mètres  environ  au  nord-ouest  de  la  Tète- 
Mouthe,  dans  un  petit  col,  très  fréquenté  par  les  troupeaux  de 
moutons,  par  lequel  on  passe  du  plateau  pierreux  du  Lac-Noir  aux 
pâturages  de  l'Alpe.  Rien  n'indique  ce  col  sur  la  carte  de  TEtat- 
major.  Il  s'ouvre  exactement  dans  la  direction  Est-Ouest. 

Au  col  même,  les  couches  sont  dirigées  Nord-Sud,  comme  l'arête 
du  col,  et  plongent  de  20  à  30  degrés  vers  l'est.  Ces  couches  appar- 
tiennent à  la  partie  supérieure  des  calcaires  noirs,  gris  ou  roux.  On 
les  voit  surmontées,  quelque  mètres  plus  haut,  par  les  dalles  à 
Bélemnites. 

C'est  dans  ces  couches  formant  l'arùte  du  col  que  l'on  trouve  une 
abondance  vraiment  extraordinaire  d'Ammonites  (Arietites),  Un 
petit  banc  qui  affleure  à  quatre  ou  cinq  mètres  à  l'ouest  de  l'arête 
du  col,  en  est  littéralement  pétri.  L'épaisseur  de  la  zone  fossilifère 
ne  semble  pas,  d'ailleurs,  dépasser  une  dizaine  de  mètres. 

Aucun  autre  fossile  n'accompagne  les  Ammonites  dans  ladite 
zone.  Les  Bélemnites  n'apparaissent  que  dans  les  dalles  et  ardoises 
supérieures.  Les  bancs  inférieurs  à  la  zone  à  Ammonites,  immédia- 
tement contigus  aux  cargneules,  ne  contiennent  pas  de  fossiles. 

Voici,  telle  qu'elle  résulte  des  déterminations  de  l'un  de  nous,  la 
liste  des  espèces  recueillies  dans  ce  gisement.  Il  serait  certainement 
facile  de  grossir  cette  liste  en  séjournant  quelques  heures  (1)  aux 
environs  delà  Tôte-Mouthe. 

Du  l   Dumortieria  Jamesoni   Sow.   sp.   2  échantillons 

Charmouthien  <       typiques. 
INFÉRIEUR      f   Cycloceras  Valdani  d'Orb.  sp. 

/  Nautilus  striatus  Sow. 

I    Arieiites  (Co7*aniceras)  bisulcatus  Brug.  (très  abon- 
dant). 
Arietites  (Caronicerasj  Lyra  Hyatt. 
Du  1  Arietites (Coronicf ras)  Bucklandi  Sow.  (em. Hyatt.). 

SiNÉMURiEN      1  Arietites  (Arnioceras)  ceras  Gûbel  sp. 

»        (Arnioceras)  tardecrescens  Hauer  sp. 
Arietites  sp. 

Arietites  (Vermiceras) Canybeari  Sow.  sp.  (A.  Bon- 
nardi  d'Orb.). 

(1)  Le  gisement  est  à  une  altitude  de  2750*.  Des  chalets  de  TAIpede  Vénosc,  où 
Ton  peut  se  rciuire  à  mulet  et  dans  lesquels  on  peut  passer  la  nuit,  il  faut  compter 
trois  heures  et  demie  ou  quatre  heures  d*ascensioo  jusqu'au  col.  Un  guide  est  inu- 
Ule  à  qui  sait  se  servir  de  la  carte. 
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(  Schlotheimia  Charmdssei  d'Orb.  sp.  {Am.  angulatus 
,„  }      compressus  Quenst.).  Fragment  de  grande  taille, 

ETTANGiEN    |      typique. 

Les  deux  premières  espèces  présentent  une  gangue  et  une  colora- 
tion différente  de  celles  des  autres;  elles  paraissent  provenir  de  cal- 
caires un  peu  plus  argileux;  ce  qui  permet  de  croire  que  les  fossiles 
du  Lias  moyen  ne  se  trouveraient  pas  ici,  comme  on  serait  tenté  de 
le  croire,  mélangés  à  ceux  du  Lias  inférieur,  mais  occupant  un 
niveau  distinct,  probablement  très  voisin  de  celui  des  dalles  à 
Bélemnites. 

Il  faut  donc  ajouter  à  la  liste  donnée  par  Lory  :  Cycloceras  Valdani 
d'Orb.  sp.;  Dumortieria  Jamesoni  Sow.  sp.  du  Liasien;  Nautilus 
striatus  Sow.  Arietites  lyra  Hyatt.,  Ar.  ceras  Gûbel  sp.,  Ar.  tarde- 
crescens  Hauer  sp.  et  Schlotheimia  Channassei  d'Orb.  sp.,  du  Lias 
inférieur. 

On  voit  que  le  gisement  de  Tète-Mouthe  nous  a  fourni,  comme  à 
nos  prédécesseurs,  des  espèces  à  la  fois  sinémuriennes  et  charmou* 
thiennes.  Il  nous  a  semblé  utile  d'en  préciser  la  coupe,  les  points 
où  le  Lias  calcaire  renferme  des  fossiles  suffisamment  détermina- 
bles  pour  donner  des  indications  de  niveaux  aussi  précises  étant 
extrêmement  rares  et  leur  abondance  devant  nécessairement  attirer 
l'attention  sur  cette  localité. 

On  remarquera  l'absence  de  tout  vestige  d'Acéphales  ou  de  Gas- 
tropodes, tandis  que  les  débris  de  Céphalopodes  sont  très  abon- 
dants. Ce  sont  là  les  caractères  du  faciès  dauphinois,  si  bien  défini 
par  M.  Haug  dans  les  Basses-Alpes  et  coïncidant  avec  l'emplacement 
actuel  de  la  première  zone  alpine. 

L'absence  de  la  brèche  du  Télégraphe,  si  puissante  à  l'est  du 
massif  du  Pelvoux,  est  également  caractéristique  du  faciès  dauphi- 
nois, qui  règne  dans  une  grande  partie  des  massifs  du  Pelvoux  et 
des  Grandes-Rousses.  Cependant  il  est  à  noter  que  nous  avons 
recueilli  un  exemplaire  isolé  de  Pentacrinus  tuherculatus  au  passage 
de  Malatra,  dans  le  voisinage  du  massif  des  Rousses;  néanmoins, 
cette  espèce,  si  fréquente  dans  les  régions  où  le  Lias  présente  un 
type  moins  pélagique  qu'en  Oisans,  est  excessivement  rare  dans 
cette  région,  ce  qui  accentue  encore  le  faciès  spécial  de  la  faune. 

Les  calcaires  à  patine  rousse  appartiendraient  donc  au  Lias  infé- 
rieur (Hettangien  et  Sinémurien),  une  assise  supérieure  plus 
marneuse  et  les  dalles  à  Bélemnites  représenteraient  le  Liasien 
inférieur,   tandis  que  le  Liasien  supérieur  serait  représenté  ici. 
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comme  dans  les  environs  d'AUevard  (1)  et  dans  une  portion  des 
Basses-Alpes  (2),  par  les  schistes  noirs  (Amaltheus  margaritatus)^ 
inséparables  des  schistes  toarciens  (3).  Il  en  est  de  même  aux  envi- 
rons de  La  Chambre  et  de  St-Jean-de  Maurienne. 

Il  serait  désirable  que  des  recherches  détaillées  fussent  entre- 
prises dans  les  divers  points  de  nos  Alpes,  où  ont  été,  à  tort 
croyons-nous,  signalés  des  mélanges  d'espèces  appartenant  aux 
divers  assises  du  Lias.  On  verrait  alors,  nous  en  sommes  persuadés, 
que,  malgré  l'uniformité  des  caractères  pétrographiques  et  la  réduc- 
tion des  niveaux  fossilifères,  toutes  les  zones  du  Jurassique  inférieur 
sont  nettement  représentées  dans  la  région  de  TOisans.  Les  carac- 
tères du  Lias  dauphinois  indiquent  en  effet  assez  clairement  qu'à 
l'emplacement  actuel  des  grands  massifs  du  Pelvoux,  des  Rousses 
et  de  Belledonne,  régnait  à  l'époque  du  Lias  un  bassin  relativement 
profond,  et  rien  n'autorise  à  croire  qu'il  y  ait  eu  à  ce  moment,  en 
dehors  des  régions  côtières  situées  plus  à  l'Est  (Briançonnais,  Taren- 
taise),  ou  de  quelques  points  voisins  des  chaînes  subalpines  (Laflrey), 
aucun  phénomène  d'émersion  ni  même  d'oscillation  capable  de 
troubler  la  régularité  d'une  sédimentation  vaseuse,  abondante  et 
continue. 


(1)  p.  LoRY.  —  Massif  d'AUevard.  Ann.  Enêg^  sup^  de  Grenoble,  1893,  et  C.  H. 
Soc.  Stat.  de  VIsère,  mai  18^. 

(2)  E.  Hauo.  —  Les  Chaînes  subalpines  entre  Digne  et  Gap.  {Bull,  Senf.  Carte 
Géol.  Fr,  1891). —  VV.  Kilian.  Notes  sur  Thistoire,  etc.,  des  Chaînes  alpines  du 
Briançonnais,  etc.  (».  S.  G.  F.,  3«  série,  t.  XIX,  1891). 

(3)  Dans  un  grand  nombre  de  localités,  [aux  environs  des  Hières  et  du  Puy 
Golèfre,  près  la  Grave,  au  Col  Lombard,  à  Montrond  (Savoie),  *au  Col  de  la  Made- 
leine (Savoie)  I  les  schistes  toarciens  se  conUnuent  vers  le  haut,  comme  dans  les 
pentes  E.  du  Gréslvaudan,  par  des  assises  feuilletées  très  analogues,  reconnaissables 
toutefois  par  les  rognons  (ou  miches)  calcaires  qu'elles  renferment  et  contenant  la 
faune  du  Bajoclen  inférieur.  Au  Col  Lombard,  d'autres  assises  de  même  couleur 
montrent  une  suite  de  niveaux  fossilifères  dont  le  plus  élevé  est  oxfordien  (W.  Ki- 
lian, 1892).  On  a  là  Tindice  d'un  régime  uniforme  ayant  régné  pendant  la  plus 
grande  partie  de  la  période  jurassique  à  Touest  de  la  zone  côtière  du  Briançonnais 
et  correspondant  probablement,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Ero.  Haug,  à  la  partie  cen- 
trale d'un  vaste  géosynclinal,  premier  prélude  du  ridement  alpin. 
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SUR  LA  GÉOLOGIE  DES  ENVIRONS  DE  BUGARACH 
ET  LA  CRAIE  DES  CORBIÈRES, 

par  H.  A.  de  «BOSSOUIBE  (1). 

Je  me  propose  de  donner  dans  cette  note  quelques  détails  sur  la 
géologie  des  environs  de  Bugarach,  région  sur  laquelle  les  travaux 
de  M.  Garez  ont  récemment  appelé  l'attention  :  j'en  profiterai  pour 
revenir  sur  divers  points  de  la  stratigraphie  delà  craie  des  Corbières 
et  en  même  temps  modifier  ou  préciser  les  conclusions  d'un  précé- 
dent travail  (2). 

Les  belles  coupes  du  mémoire  de  M.  Roussel,  sur  le  Crétacé  des 
Petites-Pyrénées  et  des  Corbières,  nous  ont  montré  que,  dans  cette 
dernière  région,  ce  terrain  constitue  une  série  de  plis  synclinaux 
et  anticlinaux  orientés  sensiblement  Est-Ouest. 

Ces  plis  sont  dissymétriques  et,  dans  les  anticlinaux,  la  retom- 
bée vers  le  nord  est  toujours  beaucoup  plus  abrupte  que  vers  le 
sud  ;  il  arrive  même  parfois  que  le  flanc  nord  est  presque  vertical  : 
souvent  alors,  il  est  accompagné  d'une  faille,  dételle  sorte  que  les 
couches  de  la  base  du  synclinal  adjacent  viennent  buter  contre  lui. 

Le  village  de  Bugarach  (fig.  1)  occupe  une  vallée  synclinale  dont 
le  sol  est  formé  par  les  affleurements  de  couches  appartenant  à 
l'étage  Coniacien  :ce  sont  les  calcaires  durs  de  la  base  de  cet  étage, 
désignés  par  M.  Toucas  sous  le  nom  de  Calcaires  à  Cératites  et  les 
marnes  à  Micraster  brevis.  Ces  couches  se  redressent  vers  le  nord 
pour  former  le  flanc  sud  d'un  anticlinal  et,  comme  leur  plongée  est 
plus  forte  que  celle  du  revers  méridional  de  la  montagne  qui  sépare 
la  vallée  de  Bugarach  de  celle  de  Sougraignes,  elles  laissent  appa- 
raître l'étage  Turoûien  et  l'étage  Cénomanien. 

Le  premier  est  caractérisé  vers  le  haut  par  Ifippurites  gosaviensiSf 
Hip,  giganteiis,  Hip,  resectus,  Hip,  petrocoriensis,  H.  cf.  MouUnsi  (3), 
accompagnés  d'iyie  riche  faune  de  Polypiers,  et  plus  bas,  par  Hip, 
resectus  et  Hip,  sp.  nov  (aff.  inferus)  (4). 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  19  juin  1893  ;  manuscrU  remis  le 
4  juillet  1893  ;  épreuves  corrigées  par  Fauteur  parvenues  au  Secrérariat  le  9  janvier 
1894. 

(2)  La  Craie  des  Corbières.  {Bull.  Serv.  Cane  Géol.  Fr,  n»  25,  nov.  1891). 

(3)  Celle  espèce  est  décrite  par  M.  Douvillé  sous  le  nom  (VHippuriies  Rousseli 
dans  un  mémoire  en  cours  d'impression.  (Mém.  Soc.  Géol.  de  France^  Paléontologie). 

(4)  Décrit  par  M.  Douvillé  sous  le  nom  d*B.  Grossouvrei  dans  le  mémoire  précité. 
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Le  second  est  constitué  en  ce  point  par  des  assises,  principalement 
gréseuses,  qui  renferment  Ostrea  columba^  0.  flabellata^  0.  carinatay 
et  que  Ton  retrouve  jusqu'au  sommet  de  la  montagne,  au  col  de  la 
Pourteille.  Là, affleure  uneargile  rougeAtre,avec  quartz  bipyramidé, 
accompagnée  de  cargneules  :  il  est  probable  que  cet  affleurement 
se  prolonge  vers  Touest  et  se  relie  à  celui  de  la  Source  salée. 

Il  semble  bien  que  ce  terrain  d'argile  rouge  et  de  quartz  bipyra- 
midé appartienne  ici  au  Trias,  mais  peut-on  affirmer  que  tous  les 
terrains  analogues  sont  bien  triasiques  ?  C'est  un  point  fort  con- 
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Fig.  1.  —  C-J.  Néocomien  et  Jurassique.  —  C,  Gaull.  —  G'.  Cénomanien.  —  C^,  Turo- 
nien  (C*«,  Turonlen  inférieur  ;  C«b,  jiarre  à  Hipp,  gosaviensis  ;  C*c,  courties  mar- 
neuses) .  —  C^.  Coniacien  (C^»,  calcaire  à  Gératites  ;  G-^b,  marne  à  Micr,  brevis). 
—  G*.  Santonien  (G*«,  assises  marno-gréseuses  ;  G**>^  barre  à  Hipp,  cf.  socialis  ; 
G^^\  conglomérat  de  S^  Louis,  peut-être  Gampanien).  —  G^,  marnes  micacées  à 
Àct.  quadratus. 
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testé,et  certaines  coupes  de  M.  Roussel  conduisent  à  une  conclusion 
opposée. 

En  tous  cas,  il  est  assez  curieux  de  voir  dans  cette  région  le 
quartz  bipyramidé  se  répéter  à  divers  niveaux.  M.  Viguier  a  signalé 
sa  présence  dans  le  Dévonien  ;  il  existe  dans  le  Trias  ;  M.  Roussel 
l'a  indiqué  à  divers  horizons  crétacés,  et  moi-même  ai  constaté  que 
dans  tous  les  grès  cénomaniens  fossilifères  affleurant  au  pied  nord 
de  la  chaîne  de  S^-Antoine,  la  présence  du  quartz  bipyramidé(l)est 
constante  et  que  ce  minéral  y  est  très  abondant. 

(1)  J*ai  indiqué  précédemment  (Réunion  extraordinaire  dans  les  Gorhiërcs,  B.  S. 
G.  F,,  .3*  sér.,  T.  XX.  p.  .')19)  que  les  quartz  cénomaniens  ne  paraissent  pas  avoir  été 
empruntés  à  des  affleurements  triasiques,  inconnus  ou  masqués  au  sud  de  la 
région  du  Pic.  M.  Garez,  en  me  répondant,  a  signalé  le  gisement  triasique  hien 
connu  de  Gampcau.  U  convient  de  remarquer  que  précisément  celui-ci  n'a  pu 
fournir  de  matériaux  à  la  sédimentation  cénomanienne,  puisqu'il  était  recouvert 
à  ce  moment  par  les  couches  Jurassiques  et  infracrétacées. 

{Note  ajoutée  pendant  Vimpreênon). 
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Revenons  mainleuant  à  la  vallée  de  Bugarach  ;  elle  est  limitée  au 
sud  par  un  escarpement  calcaire  très  abrupt  ;  à  peu  près  vîs-à-vis 
du  village,  sous  la  métairie  de  Cugurou,  il  est  formé  par  des  bancs 
à  Hip.  gosaviensiSf  qui  ont  un  pendage  de  près  de  80®  vers  le  nord; 
un  peu  plus  loin,  à  l'ouest,  ils  deviennent  verticaux,  et  plus  loin, 
vers  le  château  du  Bézu,  ils  semblent  même  avoir  tendance  à  se 
renverser  vers  le  nord. 

J'avais  pensé  d'abord  que  les  couches  à  Micrasters  venaient  buter 
par  faille  contre  cet  escarpement  ;  mais  en  explorant  quelques-uns 
des  monticules  qui  se  trouvent  à  sa  base,  j'y  ai  vu  les  marnes  séno- 
niennes  se  redresser  et  devenir  parallèles  aux  bancs  calcaires  ;  les 
éboulements  qui  se  trouvent  au  pied  de  ces  derniers  ne  m'ont  pas 
permis  d'étudier  la  succession  complète  des  couches  et  de  voir  si 
tous  les  niveaux  y  étaient  représentés,  mais  l'épaisseur  est  suffisante 
pour  que  la  série  entière  puisse  y  être  retrouvée  ;  il  est  donc  fort 
vraisemblable  qu'en  ce  point,  au  moins,  il  n'y  a  pas  de  faille. 

L'étage  Cénomanien  affleure  sur  le  petit  plateau  de  Cugurou  : 
l'érosion  qui  a  fait  disparaître  la  tète  de  l'anticlinal  a  peut-être 
mis  à  nu,  en  certains  points,  les  couches  albiennes  ;  je  n'ai  point 
cherché  à  vérifier  le  fait,  peu  important  en  lui-même,  car  plus  à 
l'ouest  ces  couches  existent  bien  caractérisées  dans  la  vallée  de 
Tricoire  et  du  Bézu,  qui  entame  beaucoup  plus  profondément  la 
voûte  anticlinale. 

Si,  du  plateau  de  la  bergerie  de  Cugurou  (située  environ  1  kil.  à 
l'ouest  de  la  métairie),  on  descend  vers  le  sud,  on  traverse  une 
barre  calcaire  assez  puissante,  épaisse  de  15  à  20  mètres  environ, 
que  l'on  suit  facilement  de  l'œil  vers  l'est  et  vers  l'ouest.  Elle 
forme  l'escarpement  qui  se  déroule  d'une  manière  si  pittoresque 
dans  les  bois,  au-dessus  de  la  vallée  de  la  Blanque  ;  c*est  elle  encore 
qui  limite  au  sud  la  vallée  de  la  Coum  du  Bec  et  de  Julia. 

Cette  barre  à  Ilip.  gosaviensis  n'est  pas  composée  uniquement  de 
bancs  calcaires  :  on  y  rencontre  aussi  des  bancs  gréseux  intercalés; 
notons,  en  passant,  que  cette  barre  renferme  précisément  la  luma- 
chelle  à  Rh.  Cuvieri,  que  j'ai  indiquée  en  1891. 

Sur  le  revers  méridional  de  la  montagne  de  Cugurou,  la  barre 
plonge  vers  le  sud  et  est  recouverte  par  des  marnes  jaunes 
sableuses,  présentant  de  distance  eu  distance  quelques  bancs 
calcaires  :  cette  assise  est  très  peu  fossilifère  et  m'a  seulement 
donné  un  petit  Discoidea  sp.  nov.,  remarquable  par  l'ornementation 
de  son  test. 

Vers  la  partie  supérieure,  les  bancs  calcaires  deviennent  plus 
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nombreux  et  plus  rapprochés,  et  Ton  passe  ainsi  progressivement  à  un 
ensemble  de  couches  très  dures,  séparées  par  de  minces  lits  marneux, 
qui  constituent  la  base  de  l'étage  Sénonien,  l'assise  des  calcaires  à 
Cëratites,  Ce  nouvel  horizon  se  suit  très  bien  sur  le  terrain  et  on  le 
voit  se  diriger  à  l'ouest  par  Montplaisir  et  les  Jordis  vers  les  Escu- 
diers,  tandis  qu'à  Test,  il  se  prolonge  jusqu'à  la  vallée  de  la  Blanque.  ' 

Vers  le  sommet  de  cette  assise  calcaire,  l'élément  marneux 
devient  de  nouveau  prédominant,  les  bancs  durs  prennent  une 
structure  noduleuse  et  l'on  arrive  ainsi  au  niveau  des  marnes  et 
calcaires  noduleux  à  Micraster  brems. 

Ceux-ci  passent  graduellement  à  des  marnes  dans  lesquelles 
l'élément  sableux  fait  peu  à  peu  son  apparition  et  donne  naissance, 
vers  la  partie  supérieure  de  cette  nouvelle  assise  marno-sableuse, 
à  des  grès  solides  qui  dessinent  une  nouvelle  crête.  Ces  grès  sont 
souvent  grossiers  et  contiennent  de  nombreux  graviers  de  quartz 
blanc.  Toute  cette  série  ne  m'a  fourni  aucun  fossile. 

Au-dessus,  on  trouve  des  argiles  bleu-noiràtre  micacées,  dans  les- 
quelles M.  Roussel  et  moi  avons  recueilli  Actinocamax  Toucasi 
et  Act.  quadratus]  puis,  un  conglomérat  que  l'on  peut  observer  près 
de  Parahou-le-Grand  et  près  des  Gascons  :  dans  cette  dernière  loca- 
lité, il  est  particulièrement  développé  et  constitue  une  série  de 
couches  plongeant  vers  le  Sud. 

Outre  un  grand  nombre  de  galets  de  quartz  blanc  et  de  roches 
primaires  dont  les  dimensions  varient  de  la  grosseur  d'une  noix  à 
celle  du  poing  et  même  plus,  ce  conglomérat  renferme  des  blocs 
arrachés  aux  terrains  antérieurs,  et  notamment  des  plaquettes 
calcaires  à  angles  à  peine  arrondis:  on  y  trouve  des  fossiles  céno- 
maniens  et  des  fossiles  sénoniens,  des  Hippurites  et  des  Polypiers 
surtout.  Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  cette  faune. 

Au-dessus  du  conglomérat  se  développe  une  masse  puissante  de 
marnes  calcaires  grisâtres,  alternant  avec  des  bancs  calcaires  bien 
lités  ;  ces  couches  plongent  fortement  vers  le  sud  et  affleurent  sur 
la  pente  qui  s'élève  au  nord  de  Parahou  et  de  S^-Louis  ;  leur  pen- 
dage  devient  peu  à  peu  très  prononcé  et  se  rapproche  rapidement 
de  la  verticale. 

Elles  constituent  une  série  homogène  et  continue  dans  laquelle 
les  fossiles  sont  très  rares.  MM.  J^  Jean  et  Savin  y  ont  trouvé,  près 
de  S^Louis,  Act,  Toucasi  et  Micraster  brevis;  M.  Roussel  et  moi  avons 
observé,  près  de  Parahou-leGrand,  un  banc  où  les  Micrasters 
n'étaient  pas  rares. 

Plus  haut,  on  voit  s'intercaler  des  lentilles  gréseuses  qu'au  pre- 
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mier  abord  on  pourrait  prendre  pour  des  éboulements  glissés 
d'affleurements  placés  à  un  niveau  plus  élevé.  Telle  avait  été 
tout  d'abord  notre  première  impression,  à  M.  Roussel  et  moi.  Tan 
dernier,  lorsque  nous  sommes  allés  observer  la  lentille  gréseuse 
qui  se  trouve  au  sud  de  Parahou-le-Grand  ;  mais,  en  l'examinant 
attentivement,  nous  avons  vu  que  les  grès,  assez  grossiers  dans  la 
partie  centrale,  deviennent  plus  fins  sur  les  bords,  se  litent  peu  à 
peu  et  passent  à  des  marnes  sableuses,  souvent  pétries  d'Orbito- 
lines,  qui,  elles-mêmes,  se  relient  progressivement  aux  marnes 
purement  calcaires.  Les  grès  renferment  des  radioles  de  Cidaris, 
des  Rhynchonelles  (/?/i.  depressa),  des  Térébratules  {Ter.  biplicata) 
identiques  à  la  forme  que  l'on  trouve  dans  le  Cénomanien  supérieur 
de  Briollay  (Maine-et-Loire),  Ostrea  carinata  ;  M.  Roussel  a  recueilli 
autrefois,  dans  le  voisinage,  une  Caprine  que  M.  Douvillé  a  reconnu 
être  identique  à  Caprina  adversa  de  l'Aquitaine. 

Au-dessus,  on  trouve  des  marnes  noires  feuilletées  identiques 
aux  marnes  albiennes  de  la  région,  et  enfin  au  sommet  on  arrive 
à  l'escarpement  calcaire  qui  constitue  la  serre  deMalabrac. 

Il  existe  donc,  entre  le  col  de  Cugurou  et  la  serre  de  Malabrac, 
une  succession  de  couches  plongeant  toutes  vers  le  Sud  et  ayant 
toutes  sensiblement  la  même  direction. 

Comment  interpréter  cette  coupe  ?  Avons-nous  là  une  série 
sédimentaire  continue,  ou  au  contraire,  y  a-t-il  réapparition  des 
mêmes  couches,  par  suite  d'un  plissement  dont  la  tête  aurait  été 
arasée  ? 

La  paléontologie  et  la  stratigraphie  régionale  sont  d'accord  pour 
indiquer  que  la  deuxième  solution  est  seule  admissible. 

D'une  part,  les  assises  gréseuses  que  Ton  rencontre  au-dessus  de 
Parahou  et  de  S*-Louis  renferment  une  faune  franchement  céno- 
manienne,  avec  des  espèces  bien  caractéristiques,  telles  que  Caprina 
adoersa,  Ostrea  carinata,  etc.,  dont  le  nombre  s'accroîtra  par  des 
recherches  plus  suivies  :  ainsi,  plus  à  Test,  le  prolongement  de  ces 
assises  m'a  donné  Terebratella  Menardi,  Holaster  tercensis. 

D'un  autre  côté,  si  les  marnes  noires  feuilletées,  qui  ont  complè- 
tement le  faciès  du  Gault,  ne  m'ont  fourni  aucun  fossile  sous  la 
serre  de  Malabrac,  où  d'ailleurs  je  n'ai  pas  cherché  d'une  manière 
sérieuse,  il  faut  noter  que  dans  ces  mêmes  couches  M.  Cairol  a 
recueilli,  sur  les  bords  de  l'Agly,  deux  fossiles  albiens. 

Enfin,  les  couches  à  Act.  quadratus  paraissent  être  le  terme, 
franchement  marin,  le  plus  récent  de  la  série  des  Corbières,  et 
l'assise  à  Belemnitella  mticronata  y  est  représentée  par  des  sédi- 
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meDts  sableux  littoraux  :  il  serait  extraordinaire  que,  dans  la 
vallée  de  S^-Louis,  on  trouvât  une  longue  succession  de  couches 
subpélagiques,  marneuses  et  sableuses,  au-dessus  de  l'horizon 
d*Act,  quadratus. 

Les  marnes  micacées  à  Act.  quadratus  doivent  être  considérées 
comme  la  formation  la  plus  récente  de  la  série  qui  se  développe 
entre  le  col  de  Cugurou  et  la  serre  de  Malabrac. 

Par  suite,  la  vallée  de  S^-Louis  correspond  à  un  synclinal,  dont  le 
plan  axial  plonge  vers  le  Sud. 

J'ai  dit  précédemment  que  les  couches  qui  affleurent  dans  cette 
région  ont  sensiblement  la  même  direction.  Cela  n'est  vrai  que 
dans  une  certaine  mesure^  ou  plutôt  cette  disposition  n'est  qu'appa- 
rente,  comme  j'ai  pu  m'en  rendre  compte  en  parcourant  le  pays, 
de  manière  à  tracer  sur  la  carte  les  affleurements  des  divers 
terrains.  On  voit  alors  que  si,  sur  le  bord  septentrional  de  la  vallée, 
la  barre  turonienne,  les  calcaires  durs  coniacicns,  les  marnes  à 
Micrasters,  dessinent  une  série  de  bandes  régulières  et  parallèles, 
celles-ci  sont  coupées  obliquement  par  les  affleurements  des 
conglomérats  et  des  couches  plus  méridionales. 

Ainsi,  près  de  S^Louis.  le  conglomérat  est  superposé  aux  marnes 
à  Act,  quadratus;  plus  à  l'ouest,  il  vient  en  contact  avec  les  assises 
marno-gréseuses  du  Santonien  ;  à  la  bergerie  d'En  Plantié,  il  est  à 
peu  de  distance  des  marnes  à  Micrasters,  et  vers  les  Gascons,  il  bute 
contre  leTuronien. 

Cette  discordance  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  chevauchement 
des  deux  ailes  du  pli,  le  conglomérat  appartenant  à  la  masse  de 
recouvrement. 

Doit-on  encore  rattacher  à  celle-ci  l'argile  bjeue  micacée  à 
Act.  quadratus'} 

Jusqu'à  présent,  nous  ne  possédons  aucun  élément  paléontolo- 
gique  permettant  de  fixer  avec  précision  le  niveau  exact  des  grès 
grossiers  qui  lui  sont  inférieurs.  Mais  nous  verrons  plus  loin  que 
ces  grès  grossiers  sont  inférieurs  à  un  banc  calcaire  à  Hip.  cf.  socialis, 
qui  appartient  à  la  partie  inférieure  du  Santonien.  On  peut  en 
conclure  qu'il  y  a  lacune  entre  les  assises  marno-gréseuses  et 
l'horizon  à  Act.  quadratus  :  ce  dernier  appartient  ainsi  à  la  masse  de 
recouvrement. 

Ou  trouve  à  la  surface  du  sol,  mélangés  à  des  cailloux  blancs 
plus  ou  moins  volumineux,  des  fossiles  qui  paraissent  provenir  de 
la  désagrégation,  soit  du  conglomérat,  soit  des  grès  grossiers  :  leur 
origine  est  nettement  indiquée  par  des  graviers  adhérant  encore  à  la 


284  DE  GROSSOUVRE.  —  GÉOLOGIE  DES  ENVIRONS  DE  BUGARACH 

surface  des  coquilles  ou  ayant  pénétré  à  leur  intérieur.  Il  est  certain 
qu'un  certain  nombre  de  ces  fossiles  ont  été  fournis  par  la  destruc- 
tion  du  conglomérat,  puisque  ce  dernier  en  renferme,  mais  peut- 
être  y  en  a-t  il  aussi  qui  viennent  des  grès  grossiers,  car  si  je  n'y 
ai  pas  trouvé  de  fossiles  dans  la  région  de  S^-Louis,  on  rencontre 
plus  à  l'Est,  dans  le  bassin  de  Camps,  des  grès,  prolongement  de 
^ceux  de  S^-Louis,  qui  renferment  une  faune  assez  abondante  : 
Actéonelles,  Nérinées,  Polypiers,  etc.  Rien  ne  s'oppose  donc  à  ce 
que  certaines  assises  gréseuses  du  bassin  de  S^Louis,  enlevées  par 
dénudation,  aient  aussi  renfermé  des  fossiles.  En  tout  cas,  ceux  que 
l'on  récolte  à  la  surface  du  sol,  particulièrement  dans  les  ravines 
creusées  dans  les  argiles  santoniennes  et  campaniennes,  ne  peuvent 
provenir  que  de  formations  gréseuses,  car,  comme  je  le  disais  pré- 
cédemment, des  fragments  de  grès  leur  sont  souvent  adhérents. 

La  faune  de  Polypiers,  de  Gastropodes  et  de  Lamellibranches  que 
l'on  peut  ainsi  recueillir  n'a  rien  d'assez  caractéristique  pour  per- 
mettre d'en  déduire  l'âge.  Les  Hippurites  font  seuls  exception,  et 
M.Douvillé a  déterminé:  Hip. bioculatus ou cornucopiœ{déietm\n^i\on 
précise  impossible,  car  la  valve  supérieure  manque  toujours);  Hip. 
turgidus,  Hip.  sukaloides  (var.  des  Croutets).  Nous  verrons  plus  tard 
que  cette  faune  correspond  au  niveau  moyen  d'Hippurites  de  Sou- 
graignes  et  de  la  montagne  des  Cornes.  Ces  Rudistes  ne  peuvent  donc 
provenir  que  du  conglomérat,  où  j'ai  d'ailleurs  constaté  directement 
leur  présence  près  de  Parahou-le-Grand  :  puisqu'ils  y  existent  à 
l'état  remanié,  on  peut  en  conclure  que  ce  conglomérat  est  posté- 
rieur au  niveau  moyen  de  Rudistes  de  Sougraignes.  A  l'époque  où 
il  s'est  formé,  les  Rudistes  pouvaient  continuer  à  se  développer  plus 
au  large,  et,  comme  précisément  j'ai  trouvé  à  Sougraignes  une 
lentille  de  Rudistes  intercalée  dans  les  assises  gréseuses  supérieures 
au  niveau  moyen  des  Croutets,  il  est  naturel  de  penser  que  celles-ci 
sont  le  prolongement,  vers  le  nord,  du  conglomérat  de  S^  Louis. 
Les  Hippurites  qu'elle  renferme  appartiennent  au  niveau  le  plus 
élevé  de  la  montagne  des  Cornes.  C'est  donc  au  moment  où  se 
formaient  les  bancs  supérieurs  de  Rudistes  des  environs  de  Rennes- 
les-Bains,  que  le  conglomérat  de  S^-Louis  se  déposait  plus  au  sud. 

Comme  conséquence,  on  doit  mettre  l'horizon  des  argiles  à  AcL 
quadratus  sur  le  niveau  des  marnes  bleues  des  Croutets  à  Tellina 
Venei,  conclusion  qui  me  parait  très  acceptable. 

La  montagne  de  Cugurou  correspond,  avons-nous  vu,  à  uq 
anticlinal  :  du  côté  de  l'ouest,  le  pli  se  développe  beaucoup,  s'élai^it 
et  est  creusé  par  deux  grandes  vallées  longitudinales,  celle  de  la 


£T  CRAIE  DES  GORBIERES 


285 


Coum  du  Bec,  ouverte  dans  le  Cénomanien,  et  celle  de  Tricoire  H 
du  Bézu,  ouverte  dans  le  Gault. . 

L*axede  ce  pli  plooge  vers  Test,  contrairement  à  l'allure  générale 
de  ceux  de  cette  région.  M.  de  Margerie  a  en  effet  montré  (Notes 
sur  la  structure  des  Corbières,  p.  13,  Bull.  Serv,  Carte  Géol.  France, 
1890)  que  les  plis  des  Corbières  présentent  tous  le  même  plonge- 
ment  vers  l'ouest. 

En  même  temps  que  la  tête  du  pli  s'abaisse  vers  l'Est,  celui-ci  se 
déprime.  Ainsi  le  flanc  nord,  qui  était  presque  vertical  sous  Cu- 
gurou,  n'a  plus  qu'une  plongée  de  48''  vers  le  nord,  un  peu  à  l'est 
de  cette  métairie^  et  devient  presque  horizontal  dans  la  vallée  de  la 
Blanque,  sous  le  pic  de  Bugarach. 
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Fig.  2.  —  (^J  Néocomien  dJurassique.  —  O  ,  Cénomanien. —  C-,  Turonlen  (C**», 
barre  à  //.  gosavensis  ;  C3c,  couches  inarnetises).  —  C^  ,  Coniacien  (C9«,  calcaires  à 
Cératites  ;  C'^»,  marnes  à  Micr.  breifis).  —  O  ,  Santon ien  (G*»,  assises  raarno-gré- 
seuses;  C^^,  barre  à  Hipf),  cf.  socialis). 

Le  trait  i)ointillé  représente  la  projection  de  la  coupe  prise  par  le  col  du  Linas. 
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Suivons  la  coupe  de  cette  vallée  entre  le  village  de  Bugarach  et  le 
hameau  de  Lauzadel  (fig.  2):  il  n'est  pas  possible,  ou  en  tout  cas  fort 
diflicile,  de  l'établir  d'une  manière  bien  complète,  carde  nombreux 
éboulis  empêchent  l'observation  du  sous-sol. 

A  Bugarach  même,  nous  sommes  sur  les  marnes  à  Micrasters, 
plongeant  assez  fortement  vers  le  sud  :  elles  sont  surmontées  de 
marnes  peu  fossilifères.  En  suivant  le  lit  de  la  Blanque,  on  aperçoit 
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de*distaiice  en  distance,  sous  les  éboulis,  quelques  aUleurements 
de  marnes  bleues  à  stratification  peu  distincte  ;  lependage  en  sem- 
ble, en  général,  très  faible  ou  môme  nul  ;  mais  quand  on  arrive 
près  du  grand  escarpement  correspondant  à  la  masse  rocheuse 
connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Roc  de  la  Veillée,  on  observe  un 
léger  pendage  vers  le  nord.  Cet  escarpement  se  trouve,  sur  la  carte 
d'état-major,  sous  la  première,  vers  le  nord,  des  deux  bergeries 
indiquées  B^*»  et  situées  à  Touest  du  chemin  deBugarach  àLauzadel. 

Sous  le  Roc  de  la  Veillée,  le  lit  de  la  Blanque  est  tranché  à  pic, 
sur  une  hauteur  de  près  de  80  mètres  :  il  donne  une  coupe  très 
belle  d'une  série  de  couches  affectant  la  forme  d'uue  voûte  incom- 
plète :  on  en  a  là  seulement  le  sommet  formé  par  des  couches 
presque  horizontales,  et  la  retombée  vers  le  sud  plongeant  sous  un 
angle  d'environ  20  à  25«>.  Le  Roc  lui-même  est  constitué  par  une 
masse  calcaire,  qui  n'est  autre  que  le  prolongement  de  la  barre  à 
Hip,  gosnviensis  et  lih.  Cuvieri^  que  nous  avons  observée  aux  environs 
de  Cugurou.  C'est  au-dessus  du  Roc,  d'ailleurs,  que  nous  avons 
trouvé,  avec  M.  Roussel,  plusieurs  échantillons  d'Hip,  gosaviensis; 
si  nous  y  avons  recueilli  aussi  le  M.Mtms,  ce  ne  peut  être  que  par 
suite  d'un  remaniement,  caries  couches  marneuses,  immédiatement 
superposées  aux  calcaires  du  Roc,  sont  encore  turoniennes  et 
correspondent  à  l'assise  marneuse,  qui,  plus  à  Touest,  dans  la 
coupe  précédente,  s'intercale  entre  les  calcaires  à  Hip.  gosamensis 
et  les  calcaires  couiaciens.  Au  milieu  de  ces  couches  marneuses,  se 
développe  une  autre  lentille  de  Rudistes,  qui  constitue  le  mon- 
ticule situé  près  de  la  deuxième  bergerie,  dite  bergerie  del  Roumat  ; 
elle  est  composée  uniquement  par  des  Hippurites  sp.  iiov  (afl.  infe- 
rus),  serrés  les  uns  contre  les  autres,  et  dans  leur  position  normale, 
comme  nous  l'avons  constaté  l'an  dernier  avec  M.  Roussel.  Les 
marnes  sont,  comme  on  le  voit  dans  la  coupe  de  la  vallée,  inférieures 
à  une  assise  de  calcaires  durs,  prolongement  des  calcaires  couiaciens 
de  la  vallée  de  S^-Louis.  C'est  seulement  au-dessus  de  ceux-ci  que 
Ton  pourrait  trouver  le  M,  brevis,  dans  son  gisement  normal,  mais 
il  nous  a  échappé  de  ce  côté,  ses  affleurements  étant  probablement 
masqués  par  les  éboulis  ou  par  la  végétation. 

Plus  au  sud,  la  carte  indique  une  troisième  bergerie  :  c'est  en 
réalité  une  ancienne  tuilerie,  désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de 
Tuilerie  du  Boussu.  On  y  voit  affleurer  des  assises  gréseuses 
bleuâtres,  à  grain  fin  et  très  micacées,  qui  renferment  en  abondance 
des  Actéonelles  (A.  lœms,À.gigantea,  A.  Toucasi),  quelques  Polypiers 
(Cyçlolitcfi  discoidea,  C.  elliptica,  Heliaslrœa  sulcalilamellosa,  H.  cH- 
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braria,  Astrocœnia  Konincki,  A.  decaphylla,  Dendrogyra  pyrenaica) 
quelques  Gastropodes  (Nerinea  Buchi,  Nerita  sp.  nov (afï.  rugosa)),  des 
valves  de  Plagyoptychus  et  de  petites  valves  supérieures  libres  de 
Sphérulites,  tout  comme  daus  le  gisement  turonien  des  environs 
de  Châteauneul-sur-Charente  (Charente). 

On  a  souvent  signalé  ce  gisement  d'Actéonelles  comme  se  trouvant 
à  Lauzadel  même,  petit  hameau  situé  un  kilomètre  plus  loin  au 
sud.  Cette  indication  provient  évidemment  d'une  confusion,  car 
Lauzadel  est  bâti  sur  des  assises  gréseuses  rousseâtres  fort  diffé- 
rentes des  grès  de  la  Tuilerie  et  ne  renfermant  aucun  fossile  ; 
c'est  en  vain  que  j*ai  cherché,  à  Lauzadel  et  dans  les  environs,  la 
faune  que  l'on  y  signalait  et  dont  la  présence  en  ce  point  me  sem- 
blait fort  anormale,  eu  égard  à  ce  que  je  savais  de  l'allure  des 
assises.  Comme  la  Tuilerie  appartient  à  un  habitant  de  Lauzadel,  je 
suppose  que  l'erreur  de  désignation  provient  de  cette  cause. 

Si  l'on  continue  à  remonter  le  cours  de  la  Blanque,  on  reste 
dans  des  assises  marno-gréseuses,  et  lorsque  l'on  arrive  au-dessous 
de  Lauzadel^  au  point  où  la  vallée  se  coude  à  angle  droit  pour  se 
diriger  vers  S^-Louis,  dans  la  direction  de  l'ouest,  on  observe  un 
banc  de  calcaire  très  compact,  un  peu  jaunâtre,  qui  renferme  avec 
Hip.galloprovincialis  une  autre  espèce  très  voisine  de  Hip.socialis  de 
la  Provence,  sinon  identique  à  elle.  Ce  calcaire  est  en  contact  avec 
un  autre,  gris,  à  texture  gréseuse,  où  M.  Roussel  a  rencontré,  dans 
les  mêmes  blocs,  des  Caprines  associées  à  flip.  sp.  nov.  (ail.  inferus)^ 
c'est-à-dire  à  l'espèce  turonienne  déjà  trouvée  plus  en  aval,  près  de 
la  bergerie  del  Roumat. 

Ce  point  indique  donc  le  contact  de  la  série  normale  avec  la  série 
renversée,  contact  qui  se  fait,  pour  cette  dernière,  vers  la  limite  du 
Turonien  et  du  Cénomanien,  comme  le  montre  la  présence  de  la 
Caprine  et  de  l'Hippurite  ;  d'ailleurs,  si,  du  pont  nouvellement 
construit  sur  la  Blanque,  au-dessous  de  Lauzadel,  pour  la  route 
de  S^-Louis  à  Bugarach,  on  remonte  vers  le  sud,  on  rencontre,  très 
peu  au-dessus  du  niveau  du  pont,  des  grès  et  des  marnes  gréseuses 
avec  Orbitolines,  c'est-à-dire  le  Cénomanien. 

Le  banc  calcaire  à  Hip.  gallopromncialis  et  Hip.  cf.  socialis  se 
place  vers  la  partie  supérieure  de  l'assise  marno-gréseuse  qui,  dans 
le  bassin  de  S^Louis,  surmonte  les  marnes  à  Micrasters  comme  le 
montre  l'allure  générale  des  couches.  J'établirai  plus  loin  que  ce 
calcaire  correspond  au  niveau  inférieur  de  Rudistes  de  l'étage  san- 
tonien  :  l'assise  marno-gréseuse  de  S^- Louis  appartient  donc  au  San- 
tonien  inférieur,  et  dans  la  vallée  de  la  Blanque  nous  y  avons  trouvé 
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un  niveau  fossilifère  renfermant  un  certain  nombre  des  fossiles 
recueillis  à  la  surface  du  sol  de  la  vallée  de  S^-Louis.  Ces  derniers 
peuvent  donc  provenir,  comme  nous  l'avons  supposé,  soit  directe- 
ment de  la  destruction  de  ces  assises  marno-gréseuses,  soit  du  con- 
glomérat, où  ils  existeraient  à  l'état  remanié  et  ayant  toujours  la 
même  origine  première. 

Leséboulis  nous  ont  empêché  de  voir  comment  se  fait  le  raccor- 
dement des  couches  coniaciennes  de  Bugarach  avec  celles  de  la 
vallée  de  la  Blanque.  Y  a-t-il  continuité  entre  elles  ou  interruption 
par  suite  d'un  petit  décrochement  des  couches?  Il  est  impossible  de 
le  préciser  ;  mais  ce  que  les  observations  permettent  d*affirmer, 
c'est  que  l'anticlinal  de  Cugurou  est  fortement  surbaissé  dans  la 
vallée  de  la  Blanque  et  à  peu  près  réduit  à  un  monoclinal. 

Nous  venons  de  faire  la  coupe  du  terrain  en  suivant  le  fond  de 
la  vallée  de  la  Blanque,  entre  Bugarach  et  Lauzadel  :  reportons-nous 
maintenant  un  peu  plus  à  Test,  à  un  niveau  supérieur,  tout  en 
restant  sur  le  versant  occidental  du  Pic  (fig.  2,  cette  coupe  est 
tracée  en  pointillé). 

Lorsque  l'on  suit  la  route  de  Bugarach  à  Camps,  c'est-à-dire 
lorsque  l'on  se  dirige  vers  le  col  de  Linas,  situé  à  2  kilomètres  à 
l'est,  et  à  une  altitude  de  150  mètres  au  moins  supérieure  à  celle 
du  village  de  Bugarach,  on  reste  tout  le  temps  dans  les  couches 
coniaciennes  :  elles  sont  ici  fortement  redressées  vers  l'est  et,  en 
effet,  on  constate  qu'elles  plongent  vers  le  village.  En  descendant  du 
col  de  Linasvers  Camps,  on  observe  un  plongement  inverse,  de  telle 
sorte  que  l'affleurement  des  couches  descend  graduellement,  pour 
se  retrouver^  au-dessous  de  Camps,  presque  au  même  niveau  qu'à 
Bugarach.  On  a  donc  là  un  plissement  d'une  direction  différente  de 
celle  des  plis  principaux  de  la  région,  phénomène  que  l'on  observe 
d'une  manière  fort  générale  dans  toutes  les  régions  plissées,  les 
ondulations  ne  s'étant  pas  produites  d'une  manière  régulière  et 
étant  toujours  accompagnées  de  froissements  des  couches. 

Au  col  du  Linas  aflleurent  les  couches  à  Micrasters;  elles  sont 
recouvertes  par  des  marnes  gris-bleu,  sans  fossiles,  ou,  en  tout  cas, 
avec  fossiles  très  rares;  plus  haut,  M.  Toucas  a  signalé  un  calcaire 
avec  Hip.  bioculatus,  que  je  n'ai  pas  observé,  mais  en  arrivant  sous 
le  Pic,  on  trouve  des  assises  marneuses  et  gréseuses  à  Caprines  et 
Orbitolines  qui  s'élèvent  à  peu  près  jusriu'à  la  cote  800. 

Au-dessus,  s'élève  la  masse  calcaire  du  Pic  dans  laquelle  il  est 
bien  difficile  de  trouver  des  traces  de  stratification  :  sur  le  revers 
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nord  00  observe  quelques  lits  marueux  avec  Ostracées,  dont  Tatlri- 
butioQ  au  Néocomien  ne  peut  être  douteuse. 

Quant  aux  calcaires  jçrisAtres  désignés  sous  le  nom  di^  doloinies 
(sont-ce  bien  de  véritables  doloinies?),  ou  les  voit  vers  le  sud  se 
relier  incontestablement,  comme  l'avait  depuis  longtemps  reconnu 
d'Archiac,  au  massif  calcaire  qui  constitue  la  chaîne  de  S^-Antoine; 
la  présence,  dans  cette  dernière,  d'affleurements  incontestables 
d'Infra-lias  doit  donc  faire  rattacher  ces  calcaires,  pour  partie  au 
moins,  au  Jurassique.  La  masse  du  Pic  de  Bugarach  est  donc  juras- 
sique et  infra-crétacée. 

Au-dessous  d'elle  affleurent,  sur  tout  son  revers  occidental,  des 
marnes  et  grès  à  Caprines  et  à  Orbitolines,  que  l'on  retrouve  égale- 
ment sur  son  revers  oriental. 

Il  est  tout  naturel  de  supposer  que  le  massif  calcaire  est 
superposé  aux  assises  cénomaniennes  qui,  elles-mêmes,  recouvrent 
en  discordance  et  en  superposition  anormale  les  couches  séno- 
nienneset  turoniennes  du  fond  du  ravin  de  la  Blanque. 

D'Archiac,  écartant  l'hypothèse  d'un  recouvrement  qui  lui  parais- 
sait invraisemblable^  considérait  que  le  Pic  de  Bugarach  avait  été 
relevé  par  plusieurs  failles.  M.  Roussel  (1887-1890)  pense  que  le 
Pic  est  constitué  par  une  masse  de  calcaire  primaire  émergeant  au 
milieu  des  marnes  crétacées.  M.  Garez  (1889)  regarde  les  calcaires 
du  Pic  comme  formant  recouvrement  au-dessus,  des  marnes  séno- 
niennes  sous-jacentes. 

11  n'est  pas  possible  ici  de  démontrer  directement  que  les  couches 
crétacées  passent  sous  le  Pic  au  lieu  de  le  contourner  :  en  Provence, 
dans  la  région  du  Beausset,  des  travaux  de  mines,  ouverts  dans  les 
couches  charbonneuses  du  Crétacé  supérieur,  ont  conduit  sous  le 
Muschelkalk  et  ont  ainsi  prouvé  que  ce  dernier  constituait  bien 
réellement  une  masse  de  recouvrement. 

Cette  preuve  directe  fait  défaut  pour  le  Pic  de  Bugarach  et, 
pour  établir  son  architecture,  nous  n'avons  que  les  arguments 
stratigraphiques  et  paléontologiques.  Cependant,  un  fait  démontre 
matériellement  la  réalité  du  recouvrement  :  c'est  l'existence,  tout 
autour  du  Pic,  de  sources  nombreuses  qui  viennent  jaillir  vers  la 
ligne  de  contact  des  calcaires  et  des  marnes  ;  leur  présence  serait 
inexplicable  si  les  calcaires  s'enfonçaient  sous  ces  dernières  ;  elle 
est  toute  naturelle  si,  au  contraire,  ils  leur  sont  superposés,  car  ils 
constituent  alots  une  sorte  d'épongé  imbibée  d'eau,  et  celle-ci 
s'écoule  le  long  de  la  surface  de  contact  avec  les  assises  marneuses 
imperméables  sous-jacentes. 

20  Janvier  1894.  —  T.  XXI  19 
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Ed  suivant  le  chemio  de  Bugarach  à  Campeau,  oq  reste  presque 
tout  le  temps  sur  les  assises  niarno-gréseuses  du  Cénomanien  :  je 
n'ai  observé  de  ce  cOlé  aucun  affleurement  des  marnes  albiennes 
et  il  est  fort  probable  qu'elles  ont  disparu  par  laminage. 

A  la  bergerie  de  Lauzadel,  uu  peu  avaut  le  col  de  Campeau,  au 
col  et  à  Campeau,  on  trouve  des  affleurements  de  marnes  argileuses 
rougeâtres,  en  petits  lits  bien  réguliers,  qui  appartiennent  à 
rinf ra-lias  ou  au  Trias. 

En  descendant  de  Campeau  sur  Camps,  on  marche  d'abord  sur 
des  bancs  calcaires,  et,  aux  Roubis,  on  arrive  sur  des  marnes 
feuilletées  noires.  Vers  leur  base,  elles  se  chargent  peu  à  peu  de 
calcaire  et  forment  des  bancs  de  plus  en  plus  solides,  dans  lesquels 
l'élément  siliceux  apparaît  bientôt.  Ces  couches  calcaréo-gréseuses 
renferment  des  Orbitolines,  des  Caprines,  et  se  poursuivent,  avec 
alternances  marneuses,  dans  la  plaine  fortement  ondulée  qui 
s'étend  au  pied  nord  de  la  chaîne  de  St-Antoine  de  Galamus. 

Le  pic  de  Chalabre  offre  de  toute  évidence  une  coupe  analogue 
à  celle  des  Roubis.  Quand  ou  est  sur  la  hauteur,  il  est  facile  de 
suivre  sur  le  terrain  les  arêtes  qui  correspondent  aux  affleurements 
des  diverses  couches  et  d'apercevoir  leur  concordance  aux  mêmes 
niveaux.  On  acquiert  ainsi  la  conviction  que  la  masse  calcaire  qui 
couronne  le  pic  de  Chalabre  est  le  prolongement  de  celle  qui  affleure 
au-dessus  des  Roubis  et  que^  comme  cette  dernière,  elle  se  relie 
au  massif  de  la  chaîne  de  St-Antoine.  Le  tains  marneux  du  revers 
septentrional  du  pic  correspond  à  l'affleurement  des  marnes  et  des 
couches  calcaréo-sableuses  qui  s'étalent  au-dessous  des  Roubis,  et 
cette  assimilation  est  d'autant  moins  douteuse  que  j'ai  pu  constater 
la  présence  des  assises  cénouiauiennes  fossilifères,  à  l'ouest,  au 
nord  et  à  l'est  des  pentes  du  pic  de  Chalabre.  L'existence  à  son 
sommet  de  couches  sénoniennes  ou  turoniennes  serait  inexplicable, 
eu  égard  à  la  structure  géologique  de  la  région  ;  sans  avoir  exploré 
ce  point  particulier,  je  regarde  comme  assuré  que  si  l'on  y  trouve 
des  Rudistes,  ce  sont  des  Rudistes  urgoniens  :  la  continuité  des 
lignes  tectoniques  conduit  nécessairement  à  cette  conclusion. 

Pour  achever  de  nous  rendre  compte  delà  structure  de  la  région, 
terminons  par  une  coupe  entre  Cubières  et  le  moulin  de  Cubières 
(fig.  3);  celui-ci  est  situé  au  pied  môme  de  la  chaîne,  vers  le  point 
coté  415  sur  la  carte. 

Près  de  ce  moulin,  ou  constate  que  les  marnes  noires  feuilletées 
du  Gault,  dans  lesquelles  M.  Cairol  a  recueilli  autrefois  des  fossiles 
albiens,  plongent  vers  le  Sud,  en  stratification  concordante,  sous 
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les  calcaires  de  la  chaîne  :  la  superposition  n*est  pas  contestable  ; 
elle  se  voit  dans  la  coupe  naturelle  donnée  par  TAgly. 

Au-dessous  de  ces  marnes  albiennes  ailleurent  des  assises  calcaréo* 
gréseuses  dans  lesquelles  on  trouve  abondamment  des  Orbitolines  : 
çà  et  là  se  montrent  aussi  des  Caprines.  Le  Cénomanien  est  donc 
recouvert  par  TAlbien  ;  sa  puissance  paraît  ici  fort  considérable, 
car  en  remontant  le  ruisseau  vers  Cubières,  on  reste,  sur  un  kilo- 
mètre environ,  dans  des  marnes  calcaires  et  des  grès  renfermant  des 
Orbitolines  et  des  Caprines. 

Les  derniers  alUeurements  se  voient  sur  le  monticule  situé  im- 
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médiatement  à  l'ouest  de  Cubières:  ils  arrivent  au  contact  delà 
masse  calcaire  qui  en  couronne  le  sommet.  Celle-ci,  plongeant  assez 
fortement  vers  le  sud,  disparaît  sous  le  Cénomanien. 

Presque  parallèlement  à  ce  massif  calcaire  court  un  banc  gréseux, 
littéralement  pétri  de  Caprines.  J'ai  trouvé  dans  ces  couches  entre 
autres  fossiles  :  Uh.  Cuvieri,  une  Térébratelle  qui  m'a  paru  identi- 
que à  Ter.  Menardiy  Ostrea  cannata,  Ilolaster  tercensis{i),  radioles  de 

(1)  Détermination  de  M.  V.  Gauthier. 
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Cidaris,  Polyconites  operculatits.  Un  des  échantillons  de  Caprines 
que  j'en  ai  rapportés  ressemble,  d'après  M.  Douvillé,  à  une  forme 
de  Sicile. 

Le  massif  calcaire  renferme  vers  sa  base:  Hip.  cf.  socialis,  très 
nombreux,  Hip.  stiblœvis,  Hip.  galloprùvincialis,  ce  dernier  déjà 
signalé  par  M.  Carez.  A  son  sommet  j'ai  recueilli  Hip,  latus. 

Au-dessous  de  ce  massif,  sur  le  revers  nord  du  monticule,  af- 
fleure un  système  marno>gréseux  avec  bancs  de  grès  grossiers, 
semblables  à  ceux  qui  existent  plus  à  l'ouest,  vers  la  Bastide  ;  dans 
cette  dernière  localité  ils  renferment  des  Actéonelles,  des  Nérinées, 
etc. 

Au  pied  de  ce  talus  marno-gréseux,  se  montrent  les  couches 
marneuses  à  Micraster  hi^evis. 

Le  monticule  496  est  séparé  du  précédent  par  la  coupure  de 
l'Agly,  gorge  très  étroite,  très  mal  rendue  par  la  topographie  de  la 
Carte  d'État-major.  Le  massif  calcaire  plonge  ici  sous  des  marnes 
micacées  où  Ton  rencontre  quelques  Micrasters  :  ces  marnes  ont 
l'apparence  de  celles  qui  appartiennent  à  la  partie  supérieure  du 
Coniacien.  Si  Ton  admet  cette  hypothèse,  il  faut  les  considérer 
comme  faisant  partie  de  la  masse  de  recouvrement  :  elles  consti- 
tueraient un  petit  lambeau,  isolé  par  le  rabotement  produit  dans  le 
traînage  de  cette  masse.  Rien  n'empêche  non  plus  de  les  considérer 
comme  appartenant  à  la  série  normale  et  étant  régulièrement 
superposés  à  la  barre  calcaire,  car  on  trouve  des  Micrasters  dans 
tout  le  Sénonien  et  j*en  ai  vu,  en  rares  échantillons  il  est  vrai, 
jusque  dans  les  couches  intercalées  entre  les  bancs  à  Hip,  cornucopiœ. 

Ainsi,  dans  cette  coupe  comme  dans  la  précédente,  le  Cénomanien 
arrive,  par  chevauchement,  en  superposition  sur  les  calcaires  à 
Rudistessénoniens:  nous  avons  de  la  sorte  suivi,  de  S^-Louis  jusqu'à 
Cubières,  les  traces  d*un  renversement  important  vers  le  nord  de 
ranticlinal  qui  limite  le  bassin  alhien  de  S^  Paul  de  Fenouillet. 
Je  ne  doute  pas  qu'il  ne  se  prolonge  beaucoup  plus  vers  Test,  et  la 
coupe  des  environs  de  Duillac,  donnée  par  M,  Roussel,  pourra, 
je  crois,  s'interpréter  comme  celle  de  Cubières,  et  donnera  lieu  à 
un  profil  complètement  analogue. 

Cherchons  maintenant  quel  est  le  niveau  précis  de  la  barre 
calcaire  à  Rudistes  de  Camps  et  de  Cubières. 

On  y  trouve  la  même  faune  d'Hippurites  que  dans  les  bancs 
calcaires  qui,  près  de  Lauzadel,  forment  le  sommet  de  la  série 
normale.  La  roche  est  semblable  des  deux  côtés  :  nul  doute  que  ces 
deux  gisements  ne  soient  sur  le  prolongement  direct  l'un  de  l'autre. 
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Celte  faune  est  d'ailleurs  identique  à  celle  que  Ton  rencontre 
à  la  montagne  des  Cornes  dans  le  premier  niveau  d'Hippurites  de 
l'étage  Sénonien,  niveau  supérieur  aux  marnes  à  Micraster  Irrevis. 
C'est  celui  que  M.  Toucas  a  caractérisé  ainsi  (B,  S.  G.  F.,  3«  sér., 
T.  VIII,  p.  52),  dans  sa  coupe  de  la  montagne  des  Cornes  : 

«  4.  Calcaires  très  compactes  formant  la  corniche  de  la  montagne 
des  Cornes  et  ayant  à  la  base  un  banc  pétri  de  H.  organisans,  H. 
comuxxiccinumy  H,  bioculattès.  » 

C'est  aussi  celui  que  j'ai  indiqué  sous  le  n»  3  de  ma  coupe  de  la 
montagne  des  Cornes  (fig.  1.  Craie  des  Corbières,  p.  2.) 

J'y  ai  recueilli  dernièrement  quelques  échantillons  des  Hippu- 
rites  en  effet  très  nombreux  à  la  base  du  banc  calcaire  :  ils  appar- 
tiennent tous  à  la  même  espèce  et  possèdent  les  caractères  intérieurs 
de  VHip.  socialis  du  Beausset  ;  l'absence  seule  de  la  valve  supé- 
rieure ne  permet  pas  d'affirmer  avec  certitude  l'identité  des  formes 
des  deux  régions  ;  mais  ce  qui  justifie  ce  rapprochement  c'est  que, 
des  deux  côtés,  elles  sont  associées  à  Hip,  sublœvis,  M.  Carez  a,  en 
effet,  recueilli  un  exemplaire  de  ce  dernier  dans  le  gisement  de  la 
montagne  des  Cornes  et  moi-même  en  ai  trouvé  un  grand  nombre  à 
Camps.  M.  Toucas  signale  encore  du  gisement  de  la  montagne  des 
Cornes,  Hip.  cornuvaccinum  et  Hip.  bioculatus.  Je  n'ai  point  ren- 
contré cette  dernière  espèce  dans  aucun  des  gisements  précédents, 
mais  j'ai  recueilli  Hip.  galloprovincialis  à  Lauzadel  et  à  Cubières,  et 
c'est  vraisemblablement  ce  type  que  M.  Toucas  a  désigné  comme 
cornuvaccinum. 

Les  calcaires  à  Rudistes  de  Lauzadel,  Camps  et  Cubières,  appar- 
tiennent donc  par  leur  base  au  niveau  inférieur  de  Rudistes  de 
l'étage  Sénonien  ;  comme  j'ai  recueilli  vers  leur  sommet  Hip.  latus, 
il  est  probable  qu'ils  comprennent  aussi  les  niveaux  supérieurs. 

11  résulte  de  ce  qui  précède  que  //.  galloprovincialis  et  H.  latus, 
(deux  formes  que  j'ai  désignées  précédemment,  pour  les  gisements 
des  Corbières  et  ceux  des  environs  de  Foix,  sous  le  nom  de  corha- 
ricus)  n'ont  commencé  à  se  montrer  que  dans  l'étage  Santonien, 
contrairement  à  l'opinion  que  j'avais  exprimée  dans  ma  note  sur  la 
craie  des  Corbières  ;  //.  galloprovincialis  serait  vraisemblablement 
caractéristique  du  Santonien  inférieur,  et  jusqu'à  présent  je  n'en 
connais  aucun  gisement  authentique  d'un  niveau  moins  élevé. 

Ici,  je  dois  indiquer  encore  une  modification  que  des  recherches 
récentes  m  ont  amené  à  apporter  à  la  classification  des  couches  des 
Corbières, 

J'avais  considéré  Mortoniceras  texanum  comme  une  espèce  caraç- 
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téristique  de  la  limite  du  CoDiacien  et  du  Santonien  et  comme  se 
trouvant  à  la  fois  dans  les  deux  étages  :  Couiacienne  (de  l'étage  de 
TEmscher),  en  Westphalie;  Santouienne,  dans  l'Aquitaine,  où  elle 
se  trouverait  dans  l'assise  M^  de  M.  Arnaud,  avec  Placenticeras 
syrtale.  Un  examen  plus  attentif  m*a  amené  â  douter  de  l'identité 
de  la  forme  de  TErnscher  et  de  celle  du  Santonien.  Toutes  deux 
sont  bien  caractérisées  par  cinq  rangées  de  tubercules  sur  les  côtés, 
mais  dans  la  première  les  distances  de  ces  cinq  rangées  sont  sensi- 
blement égales,  comme  l'indiquent  le  texte  et  les  figures  de  M.  le 
D^  Schluter,  tandis  que  dans  l'autre  les  distances  sont  inégales  et 
les  deux  derniers  intervalles  (du  côté  externe)  sont  beaucoup  plus 
petits  que  les  autres.  On  aurait  donc  là  deux  formes  différentes:  la 
première,  spéciale  à  l'étage  Coniacien,  n'aurait  été  trouvée  encore 
que  dans  les  marnes  de  TEmscher,  en  Westphalie,  tandis  que  la 
seconde  habiterait  dans  TAquitaine  la  base  de  l'étage  Santonien  avec 
PL  syrtale.  Ainsi  s'expliquerait  ce  fait  qu'^m.  texanus  n'a  été 
signalé  en  Westphalie  qu'au-dessous  de  la  zone  à  Am.  syrîalis^  tan- 
dis que  dans  l'Aquitaine,  il  caractérise  sa  base  et  n'existe  pas  au 
dessous. 

VAm.  texanus  de  Sougraignes  étant  identique  à  celui  de  l'Aqui- 
taine, il  en  résulte  que  les  couches  qui  le  renferment  doivent  être 
rattachées  à  l'étage  Santonien.  Or,  ce  fossile  se  trouve  non-seule- 
ment dans  les  marnes  bleues  du  bas  du  chemin  de  Sougraignes  aux 
Croutets,  mais  encore  plus  bas,  car  M.  Garez  en  a  recueilli  un 
exemplaire  au  voisinage  de  la  barre  calcaire  à  77ip.  cf.  socialis  et 
moi-même  en  possède  un  autre  de  ce  même  niveau. 

Celle-ci  doit  ainsi  être  rattachée  à  l'étage  Santonien  et  sa  faune 
de  Rudistes  appuie  cette  conclusion,  car,  avec  l'espèce  précédente, 
on  trouve  //.  sublœms  (Montagne  des  Cornes,  Cubières)  et  Hip. 
galloprovincialis  (Lauzadel,  Cubières),  et  probablement  encore  H. 
cornticopiœ,  car  c'est  vraisemblablement  cette  dernière  forme  que 
M.  Toucas  a  signalée  à  ce  niveau  comme  H.  bioculatus. 

Au-dessus  des  marnes  bleues  à  M,  tcxanum,  vient  un  autre  niveau 
de  Rudistes,  bien  caractérisé  près  du  cimetière  de  Sougraignes.  Il 
renferme,  comme  l'a  indiqué  M.  Douvillé,  d'après  les  échantillons 
que  M.  Jean,  M.  Roussel  et  moi,  avons  recueilli  dans  ce  gisement, 
Hip.  Zûrcheri,  Hip,  galloprovincialis,  Hip,  cornucopiœ  et  Hip. 
giganteus  (1). 

Au-dessus  de  cet  horizon,  on  trouve  près  de  Sougraignes  une 

(1)  Décrit  par  M.  Douvillé  sous  le  nom  d'Hip.  Jeani  dans  un  mémoire  en  cours 
d*impression. 
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faune  d'Ammonites  encore  santonienne  mais  avec  indication  de 
quelques  aflinités  campaniennes,  puis  un  nouveau  niveau  de  Rudis-- 
tes  avec  Hip,  galloprovincialis,  Hip,  turgidus,  Ilip.  sulcatoides  (var. 
spéciale),  Hip.  cornucopiœ  et  Ilip.  bioculatus. 

Celui-ci  est  surmonté  par  des  assises  gréseuses,  dans  lesquelles 
j'ai  trouvé  une  nouvelle  couche  de  Rudistes,  non  encore  signalée  en 
ce  point:  elle  renferme  Hip,  striatiis,  Hip.  sulcatusei  Hip.  latns;  plus 
haut  se  montrent  les  marnes  à  Tellina  Venei  que  j'ai  assimilées  aux 
marnes  à  Act.  quadratus  du  bassin  de  S^-Louis. 

A  la  montagne  des  Cornes,  j'ai  pu  reconnaître  la  même  succession. 

Au-dessus  de  la  première  barre  à  Hip.  cf.  socialis  et  Hip.  sublœms, 
j'ai  observé  un  banc  renfermant  seulement  Hip.  cornucopiœ  :  immé- 
diatement au-dessous  se  trouve  une  marne  dans  laquelle  ont  été 
recueillis  trois  échantillons  d'.4cr.  Toucasi. 

Plus  haut  vient  le  massif  classique  de  la  montagne  des  Cornes, 
dans  lequel  on  peut  distinguer  : 

Vers  la  base,  un  horizon  avec  //.  cornucopiœ,  H.  bioculatus, 
H.  canaliculatus,  H.  crassicostaius.  H,  turgidus. 

Au  sommet,  H.  bioculatm,  H.  striatus,  H.  sulcatus^  H.  sulcatoides 
("var.  sulcatissima)y  H.  latns,  H.  organisans. 

Aux  environs  de  Foix,  H.  latns  ne  paratt  exister  que  dans  les 
parties  inférieures  du  gisement,  avec  H.variabilis  particulièrement, 
tandis  que  //.  Hebcrli  et  H.  Archiaci  montent  plus  haut  :  les 
Hippurites  de  Leychert  et  de  Benaïx  caractériseraient  donc, 
contrairement  à  ce  que  je  pensais  tout  d'abord,  un  niveau  assez 
élevé  et  appartiendraient  certainement  à  l'étage  Campanien. 
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par  H.  BOISTEL  (1). 


La  structure  des  plateaux  tertiaires  de  la  Bresse,  des  Dombes  et 
du  Bas  Dauphiné,  qui  s'étendent,  à  Test  du  cours  de  la  Saône  et  du 
Rhône,  sur  une  longueur  de  230  kilomètres  environ,  de  Gray  à  Saint- 
Marcellin,  a  toujours  été  pour  le  géologue  un  des  problèmes  les 
plus  ardus.  Le  bel  ouvrage  de  MM.  Faisan  et  Chantre,  consacré  à 
la  Monographie  des  anciens  glaciers  et  du  terrain  erratique  de  la  partie 
moye^me  du  bassin  du  Rhône,  rend  compte  d'une  manière  satisfai- 
sante des  allures  générales  de  ces  terrains  et  permet  de  les  rapporter 
avec  certitude  dans  leur  ensemble  aux  formations  pliocènes,  se 
continuant  sans  interruption  pendant  la  période  quaternaire,  jus- 
qu'à l'époque  de  la  grande  extension  des  glaciers,  et,  depuis  cette 
époque,  jusqu'à  nos  jours. 

Mais  on  a  dès  longtemps  signalé,  dans  cette  vaste  région,  quelques 
lambeaux  de  terrains  plus  anciens;  et,  parmi  eux,  une  double 
bande  s'étendant  du  nord  au  sud,  au  pied  de  la  falaise  jurassique 
qui  domine  ces  plateaux  du  côté  de  l'est.  L'une  de  ces  bandes 
se  montre  le  long  du  Surand  et  de  la  rivière  d'Ain,  depuis  Soblay, 
près  Neuville-sur-Ain,  jusqu'à  Priay  et  Molion,  près  de  Meximieux. 
L'autre  serre  encore  de  plus  près  le  pied  des  montagnes  et  se  déve- 
loppe depuis  Mériguat  et  Jujurieux  jusqu'à  Ambérieu-en-Bugey, 
en  passant  par  Saint-Jean-le-Vieux,  Ambronay  et  Douvres. 

Ces  dépôts  sont  figurés  sur  la  carte  géologique  de  M.  Emile 
,Benoît  (feuille  de  Nantna  de  la  carte  géologique  de  France  au 
8O.OOO0).  On  y  distingue  deux  niveaux.  L'inférieur  (m3  de  la  carte), 
composé  de  sables  et  de  poudingues,  n'a  présenté  que  quelques 
dents  de  l.amna  (notamment  à  Oussiat  près  Pont-d'Ain)  et  quelques 
débris  d'ossements  (culée  du  pont  de  Priay);  il  semble  correspondre 
à  la  mollasse  marine  ou  Miocène  moyen  (2).  Dans  le  niveau  supé- 
rieur (m'*  de  la  carte),  représenté  par  les  argiles  à  lignites  exploitées 

(î)  Communication  faite  dans  la  séance  du  \\)  Juin  181K3.  Manuscrit  parvenu  au 
Secrétariat  le  môme  jour  ;  épreuves  corrigées  par  l'auteur  remises  au  Secrétariat  le 
12  Janvier  1894. 

(2)  Falsan.  Etudes  sur  la  position  strati|;:jrapliique  des  tufs  de  Meximieux,  p.  25 
et  suiv.;  Defkukt,  B.  S.  G.  /'.,  .T  série,  l. XXI,  p.  188. 
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jadis  à  Soblay  et  à  Douvres,  on  a  signalé  un  mélange  remarquable 
de  la  faune  pliocène  et  dé  la  faune  miocène  (1).  Les  Mollusques 
appartiendraient  à  la  pcemière;  la  plupart  des  espèces  sont  iden- 
tiques, à  ceDeé  d'Hauterive  ou  s'en  rapprochent  extrêmement. 
Voici  celles  qu'on  a  signalées  à  Soblay  :  Melanopsis  Ogerieni  Loc. 
(=  M.  bùccinoidea  var.  minuta  Fér.);  Neritina  concava  Fér.;  lalvata 
sp  ;  Hélix;  grands  Planorbes  (8).  Les  débris  de  Mammifères  semblent 
au  contraire  se  référer  à  une  faune  plus  ancienne  caractérisée  par 
la  présence  du  Dinotherium  giganteum,  signalé  à  Saint-Jean-le- 
Vieux  (3)  et  à  Oussiat  (4)  près  Pont-d'Aîn,  du  Mastodon  tnricensis 
Schinz,  à  Soblay,  en  association  avec  YHipparion  gracile  Kaup.,  le 
Sus  major  Gerv..  Rhinocéros  cf.  Schleiermacheri  Kaup,  Chalycomis 
Jœgeri  Kaup.,  Protragocerus  Chantrei  Dep.,  Trionyx  sp.  (5).  Ces 
espèces  appartiennent  à  l'horizon  récemment  rapporté  par 
M.  Depéret  à  l'étage  Poutique,  correspondant  au  Miocène  supé- 
rieur (6). 

C'est  en  complète  concordance  avec  ces  observations  que  se 
présentent  les  nouveaux  gisements  trouvés  par  moi  à  Ambérieu 
en  1892.  Ce  qui  fait  le  malheur  des  uns  fait  le  bonheur  des  autres  : 
ce  sont  les  travaux  de  minage  nécessités  par  les  remplacements  des 
vignes  phylloxérées,  qui  ont  mis  à  jour,  dans  le  parc  du  château 
d'Ambérieu,  appartenant  à  M.  deTricaud,  une  magnifique  dent  de 
Dinotherium  giganteum  qui  a  appelé  mon  attention  sur  ce  gisement. 

Cette  dent  est  la  dernière  molaire  supérieure  gauche.  Elle  a  perdu 
ses  racines  qui  devaient  être  au  nombre  de  trois.  Mais  la  couronne, 
admirablement  conservée,  présente  son  ivoire  teinté  d'un  gris  clair 

(1)  Un  mélange  du  même  genre,  mais  entre  fossiles  marins  de  ces  deux  étages, 
est  signalé  par  M.  Dépéret  {B.  S.  G.  F.,  ^i*  série,  T.  XXI,  p.  21^),  dans  plusieurs 
localités  du  Piémont. 

(2)  Falsan,  op.  cil.  p.  23;  Depâret,  Recherches  sur  la  succession  des  faunes  des 
Vertébrés  mwcënes  de  la  vallée  du  Hhùne,  p.  57. 

(3)  Musée  de  Lyon.  —  Falsan,  loc.  cit.  ;  DEPtRET,  Recherches  sur  les  Vertébrés 
miocènes,  etc  ,  p.  59;  el  B.  S.  G.  F.,  loc.  cit.,  p.  210. 

(4)  Une  dent,  trouvée  par  un  aubergiste  de  cette  localité  en  entamant  le  coteau 
pour  une  construction,  a  été  envoyée  par  lui  à  Paris  au  moment  de  TExposition 
universelle.  D'autres  ossements  de  grande  taille  ont  été  )etés,  paratt-il,  dans  les 
déblais. 

(5)  On  a  pu  voir  cet  été  à  VExposition  temporaire  des  actualités  géologiques  au 
Muséum  de  Paris,  les  échantillons  d*une  coupe  complète  de  ces  terrains  dans  la 
colline  de  St-Denis-le-Cbausson  (Ain),  en  comparaison  d'une  coupe  donnée  par 
MM.  Faisan  et  Chantre  (op.  cit.  t.  I,  p.  266-267)  pour  les  environs  de  Miribel  (Ain). 

(0)  Depéret,  Classiflcation  et  parallélisme  du  système  miocène:  B.  S.  G.  F., 
3*  série,  t.  XXI,  p.  233. 
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légèremeDt  bleuâtre  et  plus  foacé  par  places.  Les  crêtes  de  ses  deux 
collines  sont  usées  sur  leur  côté  aatérieur  et  offrent  ainsi  un  biseau 
dont  la  largueur  varie  de  9°^°^  au  milieu  de  Tune  d'elles  à  2  cent, 
vers  une  des  extrémités.  La  couleur  de  la  partie  entaillée  est  brun- 
jaunâtre  ou  noirâtre  sur  la  ligne  médiane.  Cette  ligne  médiane  porte 
plusieurs  cavités  très  peu  profondes,  elliptiques  ou  allongées,  qui 
semblent  être  des  lacunes  naturelles  de  Tivoire  ;  Tune  de  ces 
lacunes,  placée  à  Textrémité  la  plus  large,  est  arrondie  vers  le  côté 
extérieur  de  la  dent  et  se  termine  en  pointe  vers  le  côté  intérieur; 
elle  a  1  cent,  de  largeur  et  18°»™  de  longueur  ;  sa  profondeur  peut 
être  de  4™°»  environ.  —  Les  deux  collines  sont  munies,  vers  la 
moitié  de  leur  hauteur,  d'un  contrefort  latéral,  dentelé  à  son  bord 
libre,  à  dents  obtuses  et  mamelonnées.  Ces  contreforts  contournent 
presque  complètement  les  faces  libres  des  deux  collines,  mais  sont 
surtout  saillants  sur  les  faces  antérieure  et  postérieure  de  la  dent. 
Le  contrefort  est  simple  et  continu  sur  la  face  antérieure.  Sur  la 
face  postérieure,  au  contraire,  le  contrefort  s'eSace  presque  vers 
le  côté  externe  de  la  dent;  mais  il  y  est  doublé  d'une  seconde  arête 
plus  saillante,  partant  du  sommet  môme  de  la  crête  vers  son  extré- 
mité et  descendant  obliquement  pour  se  rapprocher  du  contrefort 
principal  jusqu'à  une  distance  de  1  cent,  environ, et  marcher  paral- 
lèlement à  lui  sur  une  longueur  d'un  centimètre  et  demi  ;  après 
quoi,  elle  s'efïace.  Cette  arête  laisse  entre  elle  et  la  crête  supérieure 
de  la  dent  une  cavité  elliptique  assez  profonde,  de  sorte  que,  si  son 
développement  s'était  quelque  peu  accentué,  elle  aurait  facilement 
constitué  une  troisième  colline  parallèle  aux  deux  premières,  mais 
un  peu  moins  haute  qu'elles. 

Voici  les  dimensions  principales  de  cette  dent  qui  appartenait  à 
un  individu  de  grande  taille  : 


/ 


Longueur  antéro-postcrieurc  (dimensions  exlrAmes).   .  .  0"100 

Largeur  à  la  colline  antérieure 0.103 

»       à  la  colline  postérieure 0.097 

Ecartement  maximum  des  crêtes  des  collines 0.045 

Grâce  à  l'obligeante  permission  des  maîtres  du  lieu,  j'ai  pu 
explorer  le  gisement,  mais  sans  être  autorisé  à  y  faire  des  fouilles. 
Ces  recherches  me  mirent  en  possession  d'un  fragment  de  défense 
du  même  animal  représentant  environ  le  tiers  de  l'épaisseur 
primitive,  et  mesurant  15<'  de  longueur  sur  9°  de  largeur.  La  surface, 
offrant  encore  la  consistance  et  la  couleur  de  l'ivoire,  plus  ou  moins 
teintée  de  brun  suivant  les  endroits,  accuse  une  courbure  concave 
assez  prononcée  (6"»°»  de  concavité  sur  la  longueur  totale  de  i5«™),  et 


•  • 
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est  caDoelée  en  long  par  uoe  série  de  méplats  assez  irréguliers 
variant  de  8™™  à  14™™  de  largeur. 

J'ai  recueilli  aussi,  sur  le  sol  de  la  vigne,  un  assez  grand  nombre 
d'ossements  de  Vertébrés,  dont  plusieurs  ont  pu  être  déterminés 
par  M.  Gaudry,  dont  l'obligeance  inépuisable  n'est  surpassée  que 
par  sa  science  si  sûre  et  si  profonde.  11  y  a  reconnu  immédiatement, 
encore  mieux  caractérisée  qu'à  Soblay,  où  il  Tavait  déjà  signalée  (1), 
la  faune  de  Pikermi  en  Atti(]ue  et  du  mont  Léberon  dans  notre 
département  de  Vaucluse  . 

Voici  la  liste  des  espèces  reconnues  par  lui  : 

Dinolhcrium  giganteum  Cuv.  Dernière  molaire  supérieure  gauche. 

—  —         Fragment  de  défense. 

—  —    ?    Fragment  de  côte. 
Hipparion  gracile  Kaup.  Deux  molaires  et  une  incisive. 

—  —  Six  os  grands  métatarsiens  ou  métacar- 

piens, dont  le  plus  long,  à  qui  manque  la 
seconde  apophyse,  mesure  15°°»  de  long. 

—  —         Os  naviculaire  du  tarse. 

—  —    ?    Fragment  d'une  vertèbre  (Axis),  apparte- 

nant peut-être  à  un  Cervidé. 
rra^orc/*o«a?/ia///i(»?i,sRoth  et  VVag.Trois  chevilles  osseuses  des  cornes. 

—  —  Un  métatarsien. 
lihinoceros  sp  ?                 Nombreux  fragments  de  dents. 

—  Portion  supérieure  de  radius. 
Hyœna  sp?                        (Janine. 

Certus  de  petite  taille       Une  dent  et  deux  fragments. 

Marte  Canine. 

Trstudo  mannorum  ?        Nombreux  débris  de  ctirapace. 

Une  particularité  remarquable,  c'est  que  plusieurs  de  ces  os 
portent  des  incisions  fines,  mais  très  nettes,  que  M.  Gaudry  attribue 
à  la  dent  de  rongeurs  ;  l'un  surtout,  un  grand  métatarsien  d'hippa- 
rion,  dont  l'articulation  présentait  trois  crêtes  saillantes  parallèles, 
a  perdu  complètement  les  deux  crêtes  latérales,  et  celle  du  milieu 
est  fortement  entamée.  Les  parties  rongées  portent  manifestement 
la  marque  de  cannelures  parallèles  provenant  de  plusieurs  petites 
dents  travaillant  en  même  temps. 

Ce  gisement  paraîtra  relativement  riche,  si  l'on  songe  que  les 
recherches  n'ont  pu  être  faites  qu'à  la  surface  du  sol,  à  la  suite  sans 
doute  d'un  minage;  mais  ce  minage  avait  atteint  au  plus  un  mètre 

(I)  Fai^san,  Etude  sur  la  position  stratigraphique  des  tufs  de  Meximieux,  p.  24; 
Falsan  et  Chantre,  Monographie  des  anciens  glaciers. . .  t.  2,  p.  40. 
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de  profondeur,  et,  au  moment  où  les  recherches  ont  été  entreprises, 
la  terre  nivelée  de  nouveau  et  plantée  de  vignes  o'élait  plus 
remuée  par  le  hoyau  que  sur  une  épaisseur  d'un  pied  environ.  Tous 
les  maîtres  de  la  science  à  qui  ces  résultats  ont  été  communiqués, 
ont  été  unanimes  pour  souhaiter  vivement  que  des  fouilles  plus 
sérieuses  puissent  être  faites  en  cet  endroit. 

Ce  gisement  n'est  d'ailleurs  pas  absolument  isolé.  Pendant  la 
saison  de  1893,  lors  de  l'ouverture  d'un  nouveau  chemin  d'Ambé- 
rieu  aux  AUymes,  mon  fils  a  trouvé,  en  mon  absence,  dans  des 
argiles  semblables  à  celles  du  clos  de  M.  de  Tricaud,  une  molaire 
d'un  sanglier,  plus  petit  que  le  Sus  major  P.  Gervais,  et  trois  frag- 
ments d'une  même  corne  d'un  petit  cervidé,  peut-être  une  Ga^rel/^,  fort 
élégamment  cannelée  et  qui  devait  mesurer  (un  fragment  manque 
au  milieu)  9  centimètres  de  longueur  avec  une  largeur  maxima  à  la 
base  de  19  mm. 

Enfin  j'ai  rencontré  moi-même,  grâce  à  de  patientes  recherches, 
dans  une  vigne  située  au  lieu  dit  le  plâtre,  dépendant  du  hameau 
de  Vareilles,  de  nombreux  fragments  de  carapace  de  tortue,  une 
molaire  d'Ilipparion  gracile,  entière,  une  autre  cassée  en  long  et  un 
os  du  métatarse  (grand  os)  du  même  animal. 

Tous  ces  documents  tirés  de  restes  de  Vertébrés  s'accordent 
parfaitement  pour  faire  ranger  les  gisements  dont  il  s'agit  dans 
l'étage  Pontique,  caractérisé  surtout,  d'après  M.  Depéret,  par  l'abon- 
dance de  Vllipparion  (1).  Mais  ce  ne  serait  pas  tout  à  fait  le  niveau 
des  lignites  de  Soblay  ;  ceux-ci  appartiennent  à  la  partie  inférieure 
de  cet  étage  Pontique  (2),  tandis  que  le  gisement  d'Ambérieu  se 
placerait  à  la  partie  moyenne,  pour  laquelle  le  même  auteur  donne 
comme  tout  à  fait  caractéristiques  l'abondance  des  Antilopidés, 
notamment  du  Trafjoceros  amaltheas  et  la  présence  de  la  Gazella. 
Ce  serait  donc  exactement  le  niveau  de  Pikermi  et  du  Mont- 
Léberon,  celui  des  marnes  et  argiles  de  la  Croix-Rousse,  à  Lyon, 
ainsi  que  des  graviers  du  Belvédère  dans  le  bassin  de  Vienne 
(Autriche)  (3). 

L'étude  des  Mollusques  recueillis  dans  les  mêmes  gisements  ne 
fournit  pas  des  indications  aussi  nettes.  Dans  les  deux  vignes 
explorées,  on  trouve  sur  le  sol,  en  même  temps  que  les  ossements, 
une  grande  abondance  de  débris  de  coquilles  terrestres,  et  les 

(1)  B.  S.  G.  F.,  3«  série,  t.  XXI,  p.  210  et  233.  M.  Depéret  les  plaçait  antérieu- 
rement dans  le  Torlonien  ;  V.  l^echerches ,  p.  58-59. 

(2)  B.  S.  G.  F,  .T  série,  t.  XXl,  les  tableaux  des  pages  2H  et  234. 

(3)  B.  S.  G.  F.,:v  série,  t.  XXI,  p.  198,  210, 211, 233,  235,  et  Recherches...,  p.  66. 
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vignerons  eux-mêmes  m'ont  signalé  ces  endroits  coquilliers  comme 
particulièrement  favorables  à  la  recherche  des  Vertébrés.  Malheu- 
reusement ce  ne  sont  presque  jamais  que  des  débris.  Néanmoins 
plusieurs  sont  déterminables.  On  peut  y  reconnaître  sûrement 
VHelix  Chaixi  Mich.,  var.  minor  Fontannes,  le  Zonites  Colonjoni 
Mich.,  et  quelques  fragments  de  Milne-Edicardsia  Terveii  Mich.,  ou 
d'une  espèce  voisine  non  décrite. 

Cette  liste  peut  être  complétée;  car  en  sortant  du  parc  de  M.  de 
Tricaud,  à  Tangle  N.-E.  de  ce  parc,  on  retrouve,  au  tournant  du 
nouveau  chemin  des  Allymes,  sur  une  coupe  de  trois  mètres  envi- 
ron, des  argiles  tout  à  fait  pareilles  à  celles  qui  contiennent  les 
débris  de  Vertébrés,  et  placées  à  peine  quelques  mètres  plus  haut 
que  les  premiers  dont  elles  sont  éloignées  de  300  mètres  environ. 
La  faune  y  est  plus  riche,  j'y  ai  recueilli,  surtout  à  l'état  de  moules, 
mais  avec  des  portions  de  test  permettant  de  les  déterminer,  les 
espèces  suivantes,  dont  les  trois  premières  sont  fort  abondantes. 

Zonites  Cobnjoni  Mich.  Limnœa  Bouilleti  Mich. 

Hélix C haixi  Mïch.,  Y,  minor  Font.  Testacella  Dexhayesi  Mich. 

Hélix  delphinensis  Font.  Pupa  sp. 

Milne-Edwardsia  Terveri  Mich.  Planorbis  Philippei  Loc. 
Clamilia  Baudoni  Mich.  —        heriacensis  Font. 

—      (2  autres  espèces?). 

Dès  1872,  les  deux  Planorbes  et  Y  Hélix  delphinensis  avaient  été 
recueillis  par  moi  15  ou  20  mètres  plus  bas,  dans  un  chemin  qui 
descend  directement  vers  Ambérieu,  en  longeant  le  clos  de  M.  de 
Tricaud  ;  une  tranchée  d'un  mètre  de  profondeur  faite  pour  l'adduc- 
tion des  eaux  au  centre  de  la  commune  avait  mis  à  nu  ces  marnes 
fossilifères. 

Enfin  un  gisement  semblable  au  premier  existe  à  un  kilomètre 
environ  au  nord  et  à  peu  près  à  la  même  altitude  de  290°».  au  lavoir 
dépendant  du  hameau  du  Tiret  et  situé  dans  un  vallon  entre  le 
village  du  Quart  Cocard  et  celui  de  Chagnieu. 

Tous  ces  Mollusques  appartiennent  au  système  pliocène.  On 
pourra  facilement  s'en  convaincre  en  consultant  la  liste  des  fossiles 
du  Plaisancien  ou  Pliocène  inférieur,  donnée  par  Fontannes,  dans 
ses  Etudes  pour  servir  à  Vhistoire  de  la  période  tertiaire  dans  le  bassin 
du  Rhône,  tome  7,  terrains  tertiaires  de  la  région  delphino-proven- 
cale,  p.  76,  et  la  liste  présentée  par  Locard  dans  ses  Recherches 
paléontologiques  sur  les  dépôts  tertiaires  à  Milne-Edicardsia  et  à 
Vivipara  du  Pliocène  inférieur  du  département  de  VAin,  p.  149-150. 

On  se  trouve  donc  en  présence  de  coquilles  pliocènes  coexistant 
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dans  le  môme  gisement  avec  des  Vertébrés  miocènes.  Faut-il  en 
conclure  qu'il  y  a  réellement  mélange  des  deux  faunes  en  cette 
localité  et  que  ces  divers  fossiles  ont  réellement  vécu  ensemble? 
Peut-être  est-ce  la  solution  la  plus  probable.  Et  elle  n'aurait  rien 
qui  pût  nous  choquer;  car  si  le  remplacement  d'une  faune  par  une 
autre  s'est  fait  par  un  procédé  lent  (évolution  ou  autre  mode  de 
développement,  peu  importe),  il  est  tout  naturel  que  nous  trouvions, 
sur  quelques  points  au  moins,  des  êtres  non  encore  disparus  avec 
d'autres  qui  viennent  de  se  montrer.  On  a  d'ailleurs  vu  plus  haut 
qu'il  existe  en  Italie  plusieurs  exemples  d'un  pareil  mélange  entre 
le  Miocène  et  le  Pliocène,  mais  pour  des  fossiles  marins.  —  Il  con- 
vient pourtant  de  discuter  la  question  d'un  peu  plus  près. 

D'abord,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  dans  la  liste  des  Mollusques 
il  y  a  des  espèces  qui,  tout  en  se  continuant,  même  assez  longtemps, 
dans  le  Pliocène,  existent  déjà  dans  le  Miocène.  Tel  est  d'abord 
VHelix  delphinensis,  qui  est  môme  assez  abondant  pour  caractériser 
une  couche  de  l'étage  Pontique  inférieur,  autrefois  rangée  dans  le 
Tortonien  (1).  La  variété  minor  de  VHeliœ  Chaixi  est  indiquée  par 
Fontannes,  comme  une  forme  miocène  de  cette  espèce  (2).  Enfin,  le 
Planorbis  heriacensis  appartient  également  aux  listes  des  fossiles 
du  Miocène  supérieur  (3).  Si  donc  nous  assistons,  en  cette  localité, 
à  la  transition  d'une  faune  à  une  autre^  on  peut  dire  que  cette 
transition  est  habilement  ménagée  par  la  présence  de  trois  espèces 
•communes  aux  deux  faunes. 

Ensuite,  il  faut  noter  que  ce  caractère  transitoire  se  manifeste 
encore  plus  nettement  et  sans  sortir  de  l'ordre  des  Mollusques, 
dans  un  gisement  tout  à  fait  correspondant  par  ses  Vertébrés  à 
celui  d'Ambérieu  :  c'est  dans  les  marnes  de  la  Croix-Rousse,  à 
Lyon.  D'après  la  dernière  liste  donnée  par  M.  Depéret  (4),  nous 
trouvons  en  cet  endroit,  outre  le  Planorbis  heriacensis  Font., 
commun  aux  deux  systèmes,  le  Zonites  Colonjoni  Mich.  et  VHelix 
Nayliesi  Mich.,  qui  n'ont  été  cités  que  dans  le  Pliocène,  associés 
avec  d'autres  coquilles,  qui,  au  contraire,  ne  figurent  que  dans  les 
listes  miocènes  :  Ancylus  Neumayri  Font.,  Limnœa  heriacensis  Foui., 

(1)  Fontannes,  Etudes....,  t.  6,  Le  bassin  de  Crest,  p.  119,  et  tome  7,  Région 
delphinoprovençale,  p.  55-56;  et  Depéret,  B.  S.  G.  F. y  3«  série,  t.  XXI,  p.  195et8uiv. 
et  les  tableaux  des  p.  202-20:3  et  264-265. 

(2)  Depéret,  Recherches  sur  la  succession  des  faunes  de  Vertébrés  miocènes, 
etc.,  p.  53. 

(3)  V.  la  liste  donnée  par  Fontannes,  loc.  cit. 

(4)  B.  S.  G.  F.,  3«  série,  t.  XXI,  p.  198. 
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Unio  Sayni  (=  atatus)  (1).  Cela  semblerait  indiquer  que  la  succes- 
sion des  faunes  est  moins  accentuée  dans  Tordre  des  Mollusques  à 
la  Croix- Bousse  qu'à  Ambérieu,  et  cela  assignerait  aux  dépôts  de 
cette  dernière  localité  un  âge  un  peu  plus  récent. 

Une  autre  observation  viendrait  corroborer  cette  conjecture  sur 
l'époque  plus  tardive  de  ces  dépôts.  Tandis  que  les  autres  portions 
de  la  bande  miocène  sont  signalées  par  tous  les  auteurs  comme 
fortement  pi issées  au  pied  des  escarpements  jurassiques,  les  argiles 
d'Ambérieu,  autant  qu'on  peut  en  juger,  sont  restées  à  peu  près 
horizontales  ou  plongent  légèrement,  de  15®  environ,  vers  les  mon- 
tagnes auxquelles  elles  s'adossent  (2).  Leur  formation  serait  donc 
postérieure  aux  mouvements,  peut-être  contemporains  du  dernier 
soulèvement  des  Alpes,  qui  ont  affecté  les  autres  couches  miocènes. 

Enfin,  pour  ne  rien  omettre  de  ce  qui  peut  éclairer  cette  question 
du  mélange  des  faunes,  il  est  nécessaire  de  signaler  un  indice,  assez 
faible  encore,  qui  pourrait,  s'il  était  confirmé,  supprimer  complète- 
ment la  difiiculté  en  démontrant  l'existence  de  deux  formations  suc- 
cessives. La  plupart  des  restes  de  Vertébrés,  notamment  les  grands 
métatarsiens  d*Hipparion,  les  racines  de  la  dent  de  Dinotherium 
et  l'intérieur  du  fragment  de  défense  présentent  une  couleur  brun 
clair  légèrement  violacée  et  une  consistance  très  dure  qui  leur 
donne,  au  choc,  une  sonorité  presque  égale  à  celle  d'un  fragment 
métallique.  On  ne  voit  pas  où  elles  auraient  puisé  les  éléments  de 
ces  caractères,  parmi  les  argiles  tendres,  gris-clair  ou  légèrement 
jaunâtres,  qui  les  récèlent.  Au  contraire,  j'ai  trouvé,  mêlé  aux  os 
signalés,  un  galet  à  surface  roulée  et  néanmoins  très  esquilleuse, 
présentant  exactement  la  même  couleur  brun-violet  et  d'une  con- 
sistance très  dure.  Cela  paraît  être  un  calcaire  compact,  teinté  par 
un  oxyde  de  fer.  Il  est  tout  fendillé  et  contient  une  grande  quantité 
de  petits  nodules  à  peu  près  sphériques  de  calcaire  blanc  tendre  et 
friable,  paraissant  avoir  subi  l'action  dissolvante  de  l'air  et  de  l'eau, 
au  milieu  de  laquelle  ils  auraient  été  triturés  avant  d'être  empâtés 
dans  la  roche  plus  dure.  Ces  nodules  varient  depuis  les  plus  petites 
dimensions  perceptibles  à  l'œil  jusqu'à  la  grosseur  d'un  pois.  Leur 
disparition  ultérieure  laisse  une  infinité  de  petits  trous  hémisphé- 
riques à  la  surface  du  galet.  Cette  roche  paraît  plus  ancienne  que 
les  argiles  qui  la  contiennent  ;  très  probablement  on  pourrait  en 
trouver  d'autres  échantillons,  car  c'est  seulement  vers  la  fin  de  mes 
recherches  dans  la  localité  que  je  me  suis  avisé  que  des  fragments 

(1)  V.  les  listes  citées  plus  haut. 

(2)  Cette  allure  sera  étudiée  dans  une  note  ultérieure. 
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de  ce  genre  pouvaient  présenter  quelque  intérêt.  On  aperçoit  tout 
de  suite  la  conjecture  qui  se  présente  à  l'esprit  :  les  os  recueillis 
étaient  peut-être  englobés  dans  une  roche  de  cette  nature  à  laquelle 
ils  auraient  emprunté  leur  couleur  et  leur  consistance^  et  cette 
roche  miocène,  restée  en  place  ou  amenée  de  plus  loin,  aurait  été 
recouverte  par  les  eaux  pliocènes  qui  l'auraient  enfouie  dans  leurs 
dépôts  argileux,  en  amoncelant,  peut-être  par  Teffet  des  remous 
causés  par  cet  obstacle  naturel,  les  coquilles  qu'elles  charriaient  et 
qui,  par  cette  raison,  se  trouveraient  plus  abondantes  auprès  des 
dépôts  ossifères.  On  ne  saurait  certainement,  sur  une  observation 
aussi  isolée,  affirmer  Texactitude  de  cette  explication.  Mais  elle 
mériterait  d'être  éclaircie.  Les  vignerons  que  j'ai  interrogés  n'ont 
pu  retrouver,  dans  leurs  souvenirs,  aucun  indice  qui  lui  soit  favo- 
rable ou  défavorable.  C'est  une  raison  de  plus  de  souhaiter  que  des 
fouilles  plus  complètes  puissent  éclairer  la  question. 
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SUR  LE  GISEMENT  ET  LA  SIGNIFICATION 
DES    FOSSILES    ALBIENS    DES   PYRÉNÉES    OCCIDENTALES, 

par  I.  STVART-IENTEATH  (1). 


Notre  confrère,  M.  A.  Détroyat,^  m'a  montré,  il  y  a  huit  ans,  un 
Hamites  rotundus  Sow.,  provenant  des  environs  d*Urcuit.  La  coupe 
du  terrain  par  M.  Seunes  écarte  TAlbien,  en  classant  dans  i'Aptien 
inférieur  le  calcaire  fossilifère  de  sa  coupe  (2).  Ici  comme  ailleurs, 
Tauteur  cité  conclut  au  sous-étage  en  question  d'après  la  présence  de 
la  nhynchonella  lata  Sow.,  qui  n'est  pas  un  fossile,  mais  seulement 
Vancien  nom  de  la  nhynchonella  latissima  Sow.  Si  Ton  vérifle  les 
renvois  aux  textes  de  Davidson  et  Sowerby,  cités  dans  la  thèse  de 
M.  Seunes,  on  verra  que  la  première  espèce  n'a  jamais  existé,  et  que 
la  seconde  est  «une  espèce  essentiellement  cénomanienne.»  Il  m'est 
donc  impossible  de  comprendre  comment  M.  Seunes  a  pu  distinguer 
partout  l'Albien  au  moyen  de  la  Hhynchonella  latissima  et  TAlbien 
inférieur  au  moyen  d'un  ancien  nom  de  la  môme  espèce. 

Cependant,  dans  sa  première  note  géologique,  M.  Seunes  a 
critiqué  les  auteurs  qui  ont  classé  dans  le  Cénomanien  les  couches 
qui  lui  avaient  fourni  c  partout  »  VAmmonites  Deshayesi,  et  il  a 
plus  tard  affirmé  l'absence  de  cette  espèce  et  la  présence  d'une  faune 
albienne  dans  ces  mêmes  couches.  Il  citait  en  outre  la  Rhynchonella 
lata  (latissima)  et  la  Rhynchonella  depressa  dans  les  calcaires  où, 
plus  tard,  il  a  admis  l'absence  de  Tune  et  de  l'autre.  Par  l'intro- 
duction de  failles  hypothétiques,  il  avait  d'abord  isolé  les  couches 
en  question  ;  ensuite,  au  moyen  des  fossiles  cités,  il  les  a  classées 
d'abord  dans  le  Néocomien,  plus  tard  dans  l'Albien  et  TAptien 
inférieur  (3).  Des  colonnes  de  noms  de  fossiles  qui  n'indiquent  que 
la  présence  du  Crétacé  sont  donc  l'appui  de  ses  découvertes 
de  sous-étages,  et  des  critiques  fondées  sur  cette  base.  La  présence 
de  l'Albien  au-dessous  du  calcaire  cénomanien  d'Urcuit  reste  aussi 

(1)  Communication   faite  dans  la  séance  du  10  juin  18U3;  manuscrit  remis  le 

10  juillet   1893  ;   épreuves  corrigées   par  Tauteur  parvenues  au  Secrétariat,  le 

11  janvier  18U4. 

(2)  Thèse  de  M.  Seunes,  Annales  des  Mines,  1890,  p.  45  et  p.  152. 

(3)  H.  S,  G,  /-.,  3*  série,  t.  XV,  p.  732.  —  Thèse,  loc.  cit. 

30  Janvier  1894.  —  T.  XXI  20 
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probable  qu'auparavant,  et  Vllamites  rotiindus  Sow.  serait  ici  à  sa 
place  naturelle  (1;. 

M.  Gorceix,  expert  en  matière  de  cartographie,  a  déjà  montré  que 
les  anticlinaux  des  environs  d'Urcuit  sont  alignés  dans  une  direction 
différente  de  celle  dessinée  par  M.  Sennes  sur  sa  carte,  et  que,  loin 
de  suivre  au  S.-E.  une  inflexion  à  angle  droit  à  Urcuit,  le  Danien 
se  retrouve  au  N.-O.  de  l'autre  côté  de  TAdour.  La  théorie  des  gîtes 
salifères  de  Bayonne  et  des  Pyrénées,  qui  a  été  énoncée  par  M.  êeunes, 
est  fondée  sur  l'alignement  des  sondages,  qui  sont,  comme  d'habi- 
tude en  matière  de  recherches  industrielles,  disposés  directement 
en  travers  de  l'alignement  des  gîtes.  Les  bandes  de  marnes  rouges 
salifères,  loin  de  suivre  les  anticlinaux  indiqués  par  M.  Seuues, 
coupent  nettement  en  travers  les  synclinaux  comme  les  anticlinaux 
du  pays,  étant  subordonnées  à  la  bande  d'ophite,  de  sept  kilomètres 
de  longueur  et  dirigée  N.-O.,  que  j'ai  signalée  en  1887,  dans  un 
examen  minutieux  des  faits  acquis  (B,  S,  G.  F,,  T.  XVI,  p.  32). 
M.  Macpherson  a  depuis  longtemps  prouvé,  par  des  observations 
détaillées  et  sans  réplique,  l'absence  du  Trias  à  Caseville,  dans 
une  note  :  «  Sur  la  possibilité  de  la  production  d'un  terrain  apparem- 
ment tricLsique  avec  les  matériaux  du  Crétacé.  »  (Ann.  Soc,  Esp.  Hist. 
Nat.,  T.  VIII).  M.  Sennes  «  regrette  »  que  j'aie  a  cru  devoir  rappeler  » 
les  recherches  chimiques  de  M.  Jacquot,  qui  ont  donné  les  mêmes 
résultats  que  l'examen  microscopique  par  M.  Macpherson. 

M.  Gorceix,  qui  a  indépendamment  constaté  les  mêmes  rela- 
tions (2),  a  trouvé,  à  côté  de  l'ophite  de  Villefranche  (Bayonne),  dans 
les  marnes  imprégnées  de  gypse  et  en  partie  transformées  en  glaises 
bariolées  semblables  aux  glaises  que  j'ai  pu  étudier  dans  le  fond  des 
exploitations  de  sel,  des  fossiles  du  Crétacé  inférieur  que  j'ai  pu 
déterminer  comme  suit  : 

Turritella  Coquandiana  d'Orb. 
Scalaria  Gastina  d'Orb. 
Fusus  Itieiianus  d'Orb. 
Cerithium  sp. 
Pleurotomaria  sp.  (3) 

(1)  La  Uhynchonella  lalissima  Sow.,  que  M.  Seunes  cUe  comme  albienne, 
d'après  Sowerby  et  Davidson,  est  non  seulement  regardée  comme  cénoroanienne 

f>ar  ces  auteurs,  mais  encore,  dans  la  collection  du  Geological  Sun-ey^  et  dans  les 
Ivres  d'enseignement  écrits  par  ses  membres,  classée  comme  caracléristique  du 
Cénomanien  et  absente  du  Gault. 

(2)  B.  S.  G.  F.,  3«  série,  T.  XX,  p.  344. 

(3)  ^ote  ajoutée  pendant  V impression  :  Dans  ce  gisement,  situé  à  quelques 
mètres  près  sur  le  prolongement  de  Laduch.  M.  Gorceix  a  trouvé  récemment  des 
échantillons  bien  conservés  de  Turritella  Vibrajrena  d'Orb.,  Cerithium  Vaîeriœ 
Vern.  et  de  Lor.,  et  Natica  gaultina  d'Orb. 
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Ma  note  de  1887  ayant  prouvé  que  les  glaises,  subordonnées  aux 
ophites,  coupent  indilïéremment  en  travers  les  roches  éocènes, 
crétacées  supérieures  et  crétacées  inférieures,  M.  Sennes  a  contesté 
mes  observations  et  fondé  une  théorie  contraire  sur  des  dessins  de 
failles  et  bandes  de  Trias  dont  mes  observations  détaillées  sur  le 
terrain  attestent  très  nettement  Tabsence.  Il  est  à  peim»  utile 
d'insister  sur  Timportance  pratique  de  la  reconnaissance  de  la 
direction  véritable  des  gîtes  de  sel  ;  en  elîet,  les  exploitants  qui 
suivraient  dans  leurs  travaux  une  fausse  direction  risqueraient 
de  sortir  de  la  masse  de  sel  gemme  et  d'amener  l'inondation  de 
leurs  galeries. 

Pour  en  revenir  à  TAlbien,  la  meilleure  faune  de  cet  étage  que 
j'aie  encore  trouvée  dans  les  Pyrénées  occidentales  est  située  dans 
des  couches  que  j'ai  classées  comme  inférieures  au  Cénomanien  et 
distinctes  de  cette  formation.  M.  Seunes  ayant,  en  remaniant  mes 
coupes,  classé  ces  couches  dans  le  Cénomanien,  il  est  essentiel 
d'examiner  en  détail  \Si  première  des  trente-six  coupes  de  sa  thèse, 
afin  d'expliquer  pourquoi  la  meilleure  faune  de  l'Albien  se  trouve 
dans  ce  qu'il  a  classé  comme  Cénomanien. 

La  coupe  fig.  I  de  la  Thèse  de  M.  Sennes  est  une  reproduction 
schématique  des  coupes  fig.  1  et  i\g.  6,  de  ma  première  description 
du  pays  (1).  J'examinerai  successivement  les  modifications  qui  ont 
rendu  les  faits  méconnaissables  et  introduit,  dès  le  début  de  son 
travail,  une  classification  qui  est  en  contradiction  avec  les  faits  d'ob- 
servation, et  qui  a  nécessité  partout  l'introduction  de  failles  hypo- 
thétiques. 

(A)  Il  a  complété  ma  coupe  jusqu'à  l'Océan  en  y  ajoutant  vers  le 
N.-O.  quelques  lignes  théoriques.  S'il  avait  étendu  son  étude  jus- 
qu'aux roches  d'Hendaye,  il  aurait  reconnu  que  son  Danien  de 
Bidart  fait  suite  au  flysch  de  cette  localité  et  qu'il  est  très  régu- 
lièrement recouvert  par  400  mètres  de  flysch.  Afin  de  ne  pas 
donner  une  idée  incomplète  de  la  structure  typique  de  la  côte, 
j'avais  arrêté  ma  coupe  à  Béhobie.  M.  Sennes  y  a  ajouté  des  lignes 
qui  font  supposer  qu'il  a  constaté  l'absence  de  ce  que  j'avais  signalé, 

(l)  Sur  la  géologie  des  Pyrénées  de  la  Navarre,  du  Guipuzcoa,  el  du  Labourd, 
/?.  5.  G.  F.,  'i*  série.  T.  IX,  p.  303.  —  Celte  noie,  seule  description  spéciale  du  pays 
dont  M.  Seunes  avait  entrepris  l'élude,  a  toujours  été  citée  par  lui  comme  un  tra- 
vail «  Sur  les  Pyrénées,  etc.  »  à  côte  des  titres  complets  de  cent  notes  concernant 
d'autres  régions.  D*après  la  recommandation  de  M.  Hébert,  celte  note  devait  «  servir 
de  point  de  départ  pour  une  thèse  sur  la  région  comprise  entre  TOcéan  et  la  Nive,  n 
et  j'ai,  par  suite,  communiqué  A  M.  Seunes  mes  observations  supplémentaires  faites 
depuis  1881  sur  les  régions  environnantes. 
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concernant  les  relations  d'une  formation  qu'il  prétend  classer  au 
moyen  de  quelques  Foraminifères. 

(B)  Il  a  classé  dans  le  flysch  tout  ce  que  j'avais  classé,  dans  la 
coupe  qui  nous  occupe,  dans  le  Cénomauien  incontestable,  désigné 
par  les  lettres  en,  et  comme  indéterminé  mais  probablement  Céno- 
manien,  désigné  par  la  lettre  B.  Ces  désignations  et  différences, 
pleinement  justifiées  par  mes  recherches,  sont  supprimées  par  suite 
de  la  découverte  d'Orbitolines  que  j'avais  depuis  longtemps  signa- 
lées dans  les  cailloux  roulés  du  flysch  et  dans  les  couches  cénoma- 
niennes  que  j'avais  distinguées  sur  divers  points  de  sa  base.  Ces 
Orbitolines,  qui  lui  font  affirmer  que  le  flysch  est  caractérisé  par 
Orbitolina  canrava,  0,  conoidea,  et  0.  discoidea,  sont  la  base  unique 
de  la  réforme,  introduite  par  lui  et  résultant,  à  mon  avis,  d'une 
simple  confusion  d'espèces  et  d'une  appréciation  inexacte  de  la 
valeur  du  genre  cité. 

J'ai  cité  VOrbitolina  conoidea  Gras  comme  rare  dans  la  région,  et 
Ton  sait  que  rOrbitolina  concava  Lmk  forme  des  couches  à  Orbito- 
lines même  dans  le  Turonien  et  le  Sénonien  de  la  Bavière.  Les 
échantillons  bien  caractérisés  de  cette  dernière  espèce  cités  par 
M.  Seunes,  proviennent  de  localités  que  j'avais  depuis  longtemps 
classées  dans  le  Cénomanien  des  Pyrénées  et  qui  ne  peuvent  servir 
comme  échantillons  de  ce  que  je  comprends  dans  le  flysch. 

(C)  Ayant  réuni  au  flysch  mon  Cénomanien  incontestable,  en  dépit 
de  I.i  grande  masse  de  poudingues  située  entre  ces  deux  formations, 
il  s'ensuit  que  M.  Seunes  cherche  le  moyen  de  disposer  également 
des  couches  que  j'ai  décrites  comme  suit:  —  «Après  plus  de  150 
mètres  cachés,  on  trouve  60  mètres  de  poudingue  à  base  de  schiste, 
avec  gros  blocs  anguleux,  sub-anguleux,  et  bien  roulés  d'ophite  bien 
conservée.  Ce  poudingue  parait  stratiflé  eu  concordance  entre  le 
Trias  au-dessous  et  les  calcaires  au-dessus  ;  et  il  m'a  paru  être  dis- 
tinct des  poudingues  qui  accompagnent  le  calcaire  B  »  (1).  M.  Seunes 
a  modifié  ma  coupe  en  y  introduisant  une  faille  dans  la  partie  cachée^ 
une  discordance  absolue  dans  les  couches  concordantes,  et,  un  filet 
de  lignes  en  sens  contraire  laissant  incertaine  leur  véritable  stra- 
tification. 

J'avais  cependant,  comme  doit  le  faire  tout  géologue  pratique, 
soigneusement  vérifié,  à  droite  et  à  gauche  de  ma  coupe,  les  faits 
essentiels,  et  qui  sont,  ici  comme  partout,  Vabsence  d'une  faille,  la 
concordance  de  la  stratification,  et  la  présence  d'une  suite  de 
couches  au-dessous  et  distinctes  du  Cénomanien.  Même  à  la  carrière 

(i)  Voir  loc.  cil.  p  320. 
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classique  à  Caprina  adversa,  de  Sare,  à  ma  descriptioD  minutieuse 
de  la  vraie  successiou,  M.  Seunes  a  opposé  une  coupe  dans  laquelle 
il  a  confondu  ensemble  et  classé  dans  le  Cénomanien  les  couches 
indéterminées  que  j'avais  signalées,  et  il  a  introduit  une  faille  entre 
le  calcaire  à  Caprina  et  le  flysch,  tandis  que  j'avais  constaté  l'absence 
d'une  faille  et  la  présence  d'un  passage  insensible,  au  moyen  d'inter- 
calations  de  poudingue  entre  ces  deux  formations.  Sa  théorie  du 
llysch  s'appuyant  sur  de  telles  hypothèses,  je  crois  nécessaire  de 
rétablir  les  faits  fondamentaux  de  la  structure  et  de  la  classification 
de  ces  roches  (i). 

Les  parties  marneuses  des  couches  en  question  à  Biriatou,  pla- 
(|uées  sur  le  Trias  et  concordantes  avec  le  Cénomanien,  mais 
distinctes,  selon  les  observations  que  M.  Seunes  a  contredites, 
m'ont  fourni  dans  le  plan  de  la  coupe,  Ammonites  Mayorianm  d'Orb., 
et  Plicatida  radiola  Lmk.  En  traçant,  sur  une  carte  au  20,000™«,  le 
prolongement  des  couches  de  la  coupe,  j'ai  trouvé,  à  six  kilomètres 
à  rO.S.O.,  dans  la  partie  de  l'Espagne  qui  est  séparée  par  une 
frontière  purement  politique,  et  précisément  sur  le  même  horizon 
et  dans  la  même  situation  stratigraphique,  la  faune  suivante,  qui 
est  évidemment  la  plus  caractéristique  de  l'Albien  qui  ait  encore 
été  trouvée  dans  les  Pyrénées  : 

Helicoceras  cf.  Thurmanni  Pict.  et  Camp. 
Ammonites  inflatus  Sow. 

»  Dupinianus  d'Orb. 

1  Mayorianus  d'Orb. 

»  Vellvdœ  Mich. 

»  Dutempleanus  d'Orb. 

»  Agàssizianus  Pict. 

Turrilites  Hugardianus  d'Orb. 

»  tuberculatus  Bosc. 

»  intermedius  Pict.  et  Camp. 

»  Escheriamis  Pict. 

»  Mayorianus  d'Orb. 

Belemnites  minimus  Lister. 
Pterocei'a  bicarinata  d'Orb. 
Dentalium  decussatum  Sow. 
Discoidea  cf.  conica  Desor. 
Natica  Ervyna  d'Orb. 

(1)  Voir  ma  description  de  1881,  loc.  cil.  p.  319;  et  Seunes,  Thèse,  1890,  p.  169. 
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Rostellaria  cf.  Robinal diims  d*Ovh, 

Lima, 

Turbo  (l)  (2). 

La  présence  de  V Ammonites  inflalus,  qui,  d'après  M.  Choflat, 
caractérise  la  base  de  ses  «  couclies  de  position  douteuse  i  justifie 
Tobservatiou  que  la  môme  réserve  que  j'ai  gardée  en  1881  concernant 
ces  couches  des  Pyrénées  est  employée  par  un  géologue  des  plus 
sérieux  en  face  du  môme  problème  en  Portugal.  Les  jugements  de 
M.  Sennes  sur  ces  deux  cas  me  paraissent  aussi  arbitraires  que 
contradictoires  ;  il  est  en  opposition  avec  M.  Barrois  sur  ce  point, 
et  il  a  également  dans  la  coupe  de  Biriatou  contredit  tout  ce  qui 
regarde  les  griottes  des  Pyrénées,  qu'il  a  d'ailleurs  classés  vers  la 
base  du  Dévonien  dans  la  vallée  d'Ossau,  en  annonçant  à  l'Académie 
des  Sciences  une  nouvelle  classification  du  Dévonien.  Cette  classi- 
fication, fondée  sur  un  fossile,  est  en  contradiction  avec  toute  la 
stratification  mise  en  lumière  par  M.  (Ehlert  et  par  moi  (C.  R.  Ac, 
Se,  9  février  1891)  (3). 

(D)  De  môme,  le  reste  de  la  coupe  de  Biriatou  représentée  par 
M.  Sennes  est  absolument  et  nettement  le  contraire  de  ce  que  j'ai 
dessiné  et  fait  connaître.  Le  Trias  (ou  Permien)  qui  est  très  claire- 
ment stratifié,  en  alternances  de  grès  jaunûtresel  d'argilites  rouges 
qui,  dans  la  région  environnante,  reposent  en  concordance  sur 
le  .Carbonifère,  est  représenté  par  M.  Sennes  comme  très  nettement 
en  discordance  sur  ce  Carbonifère,  lequel  est  désigné  comme 
Précambrien  dans  sa  coupe.  11  ne  donne  d'ailleurs  aucun  motif  à 
l'appui  de  cette  attribution,  en  désaccord  absolu  avec  les  résultats 
de  mes  études  détaillées  sur  le  Paléozoïque  de  tout  le  voisinage. 

(1)  Je  dois  In  première  indication  de  la  présence  de  fossiles  dans  ce  gisement 
à  M.  A.  WiUelsbacii,  directeur  des  mines  de  la  Compagnie  Royale  Asturienne, 
auquel,  sur  le  terrain  de  mes  éludes  spéciales,  ainsi  que  sur  celui  de  la  géologie 
générale,  je  dois  la  communication  de  faits  doublement  précieux  en  raison  de  sa 
grande  expérience  et  de  i^a  connaissance  intime  de  la  structure  souterraine  des 
environs. 

(2)  Note  ajoutée  pendant  Vimpression  :  A  la  liste  ci-dessus  J'ai  pu  ajouter 
dernièrement  les  formes  suivantes  :  Ammonites  rostratus  Sovv.  (de  la  Gaize)  ; 
Am.  bicurvatus  Micli.;  Nautilus  cf.  Deslongchampsianus  d'Orb.  ;  Phychoceras 
gaultinus  Piclel;  Daculites  cf.  neocomiensis  d'Orb.;  Inoceramus  atriatas  Mant  ; 
et  deux  espèces  d'Ancyloceras.  Tous  les  fossiles  se  trouvent  dans  une  bande  assez 
mince,  de  composition  uniforme,  et  qui  n'admet  pas  de  divisions. 

(3)  Avec  la  majorité  des  géologues  de  tous  les  pays,  Je  regarde  comme  funeste 
Fintroduction  de  synonymes  i)rovisoires  dans  les  écrits  de  controverse  et  en  vue  de 
Télat  actuel  de  la  paléontologie. 
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I]  est  donc  essentiel  de  faire  remarquer  que,  dans  la  coupe  de 
Birialou,  le  Carbonifère,  qui  fait  suite  au  Grès  rouge  des  Pyrénées, 
est  composé  de  phtanites  et  lentilles  d'anthracite,  sur  lesquelles  ou 
m'a  même  demandé  un  avis  au  point  de  vue  industriel,  sur  le  plan 
de  cette  même  coupe.  Ces  phtanites  sont  régulièrement  suivies  par 
les  griottes  caractéristiques  qui,  dans  toute  la  région  environnante, 
sont  placées  entre  le  Carbonifère  et  le  Dévonien  fossilifère.  Dans 
ces  griottes,  j'ai  signalé,  en  1881,  des  <  traces  de  Céphalopodes  »  à 
Biriatou.  Tout  cela  est  classé  comme  Précambrien  par  M.  Sennes, 
contrairement  à  mes  observations,  confirmées  d'abord  par  M. 
Mallada,  ensuite  par  M.  A.  de  Yarza,  dans  les  études  détaillées  qui 
ont  servi  à  établir  les  cartes  géologiques  de  cette  partie  de  l'Espagne. 

(E)  Afin  de  rendre  justice  à  M.  Sennes,  il  convient  de  remarquer 
qu'il  est  possible  que  ses  hypothèses  sur  le  granité  des  Pyrénées 
occidentales  lui  aient  fait  considérer  comme  erroné  ce  que  j'ai  dit 
sjr  le  Paléozoique. 

Il  a  annoncé  que  le  granité  de  Pouzac  a  traversé  des  schistes 
crétacés  «  à  Orbitolina  coiicava,  0.  discoidea,  0.  conoidea  >  qu'il  »  a 
pu  suivre  depuis  l'Océan  jusqu'à  la  vallée  de  Bagnères-de-Bigorre.  > 
Cela  est  dit  dans  le  Bulletin,  t.  XVII,  page  320,  peu  après  la  publica- 
tion d'une  note  dans  laquelle  j'ai  précisément  décrit,  depuis  l'Océan 
jusqu'à  Bagnères,  les  relations  de  ces  mêmes  schistes.  Cette 
conclusion  a  été  ensuite  abandonnée  dans  la  séance  du  5  Mai  1890, 
où  M.  Sennes  a  annoncé,  à  la  suite  d'une  note  de  M.  Frossard,  que 
le  granité  est  situé  dans  une  «  série  ancienne  »  et  séparé  du  Crétacé 
par  c  une  cassure  transversale  »,  qui  suit  le  fond  inconnu  de  la 
vallée  de  Bagnères.  Il  m'est  impossible  de  discuter  des  hypothèses 
aussi  contradictoires  entre  elles. 

Après  ce  que  je  viens  de  dire  de  la  première  coupe  de  la  thèse  de 
M.  Sennes,  il  me  parait  superflu  d'examiner  les  35  coupes  suivantes 
du  même  travail. 

J'ajoute  seulement,  en  ce  qui  concerne  la  découverte  du  Lias 
dans  la  région,  que  j'avais  constaté  la  présence  de  cet  étage  à  la 
suite  d'une  longue  et  minutieuse  exploration,  dont  j'ai  fait  connaître 
le  détail  à  M.  Sennes  lorsqu'il  est  venu  dans  le  pays.  Je  m'étonne 
qu'ayant  reproduit  les  noms  de  dix  espèces  du  Toarcien  impri- 
mées dans  mes  notes,  il  se  soit  abstenu  de  rien  dire  de  ce  que 
je  lui  avais  communiqué  sur  le  terrain,  et  qu'il  affirme  que:  «c'est 
la  première  fois  que  cette  faune  est  signalée  dans  les  Pyrénées;  » 
il  prétend  que  j'ai  seulement  «signalé  des  fossiles  liasienSfi^  et  il 
prétend  chercher  dans  l'Ariège  r.4  mmonites  radians,  à  200  kilomè- 
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très  de  la  bande  où  je  l*ai  signalée  dans  ma  note  de  1887  (p.  45)  (1). 
Dans  sa  dernière  note  {B.  S.  G.  F.,  T.  XIX,  p.  832  et  833),  M.  Seunes, 
en  présence  de  ces  faits,  alfirme  que  le  prolongement  de  la  bande 
de  Sare  à  Hernani,  dont  j'ai  spécialement  mis  en  lumière  la  conti- 
nuité au  moyen  d'une  série  de  coupes  juxtaposées  (et  reprises  dans 
ma  note  de  1887),  est  situé  sur  le  a  versant  espagnol.  >  Comme  si 
la  frontière  purement  politique  située  entre  Béhobie  et  Hernani, 
était  le  faite  des  Pyrénées  :  c'est  ainsi  qu'il  peut  conclure  en  disant  : 
«  Je  n'ai,  jusqu'à  présent,  rien  d  changer  aux  obsercations  que  f  ai 
pu  émettre  sur  les  travaux  de  mes  devanciers,  ni  aux  conclusions  que 
j'ai  pu  formuler,  d  En  présence  de  ces  paroles,  ainsi  soulignées  par 
M.  Seunes,  j'ai  le  droit  d'examiner  quelques-unes  de  -ses  observa- 
tions. 

A  droite  et  à  gauche  de  la  coupe  de  Biriatou  j'avais  spécialement 
mis  en  lumière  la  continuité  des  relations  stratigrapbiques  et 
paléontologiques.  M.  Sennes,  traitant  toute  la  région  à  droite 
comme  «  versant  espagnol  »,  prétend  que  les  fossiles  de  l'Ariège,  à 
200  kilomètres,  sont  plus  instructifs  que  ceux  que  j'ai  ramassés  ici, 
et  laisse  de  côté,  par  la  considération  d'une  frontière  purement 
politique,  tout  ce  que  j'ai  écrit  sur  ce  terrain.  Il  reproduit  les  noms 
de  mes  fossiles  du  Toarcien^  Bajocien  et  Callovien,  en  disant  que 
c'est  la  première  fois  que  ces  étages  sont  signalés  dans  les  Pyrénées. 

Quant  aux  riches  gisements  des  espèces  que  j'ai  citées  sur  le 
territoire  français  dans  le  Jurassique  de  St-Jean-Pied-de-Port  que 
j'ai  laborieusement  distingué  et  représenté  avant  1888,  dans  mes 
notes  et  dans  deux  cartes  géologiques,  et  sur  lesquelles  j'ai  donné 
à  M.  Sennes  tous  les  détails  supplémentaires  qu'il  m'a  demandés, 
il  les  a  signalés  comme  découvertes  originales  en  1890,  sous  les 
noms  de  villages  voisins,  et  en  annonçant  que  des  recherches  qu'il 
se  propose  de  faire  «  augmenteront  certainement  le  nombre  des 
espèces.  » 

La  continuation  des  terrains  de  Biriatou,  village  situé  à  quelques 
mètres  de  la  frontière  d'Espagne,  confirme  de  tous  points  les  obser- 
vations consignées  dans  mes  coupes  et  laissées  de  côté  par  M.  Seunes. 
Mon  Cénomanien  incontestable  est  représenté  par  un  conglomérat 
à  gros  blocs  entièrement  composés  d*Orbitolina  lenticulata  Lamk, 
recouvert  par  mon  calcaire  indéterminé  B,  et  reposant  sur  plus  de 
100  mètres  de  grès,  lesquels,  vers  leur  base,  présentent  la  faune 

(1)  Voir  Thèse  de  M.  Seunes,  loc.  cit.,  pp.  125  et  131).  Les  autres  assertions  de 
Vhistorique  en  question  sont  également  le  contraire  de  ce  qui  est  imprimé  dans 
mes  notes  et  que  j'ai  expliqué  sur  le  terrain  à  M.  Seunes. 
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précitée  à  Ammonites  inflatus  Sow.  Précisément  comme  au  nord  de 
Sare,  on  trouve,  au-dessous  de  cette  série  élastique,  des  schistes, 
souvent  métamorphisés,  mais  dans  lesquels  j'ai  signalé  des  faunes 
du  Jurassique,  ainsi  que  le  Crétacé  inférieur.  Les  relations  détaillées, 
incompatibles  avec  les  failles  et  les  hypothèses  de  M.  Seunes,  res- 
sortiront  des  cartes  définitives  que  je  prépare  depuis  1881. 

Quant  au  «  versant  espagnol  »  véritable,  on  peut  l'étudier  utile- 
ment à  Alsasua,où  il  présente  non-seulement  l'analogie  instructive 
contestée  par  M.  Seunes,  mais  encore  la  démonstration  concluante 
de  tout  ce  que  j'ai  dit  concernant  l'âge  du  flysch,  établi  dans  mes 
notes  à  la  suite  de  l'exploration  pénible  des  régions  les  moins 
connues  des  Pyrénées,  depuis  l'Océan  jusqu'à  la  Méditerranée.  A 
Alsasua,  immédiatement  au-dessous  des  «  marnes  à  Micraster  • 
sérieusement  étudiées  par  M.  Garez,  et  qui  représentent  le  Sénonien 
et  parfois  le  Turonien,  j*ai  pu  distinguer  15  mètres  de  calcaire 
cénomanien  caractéristique,  à  Polypiers  de  cet  étage  et  à  Rhynchonella 
Lamankiana  d'Orb.  Gela  repose  sur  50  mètres  de  grès  à  Orbitolines, 
suivis  par  des  marnes  gréseuses  noires  qui  m*ont  fourni  les  espèces 
suivantes  :  (1) 

Astarte  gurgitis  Pictet  et  Roux. 
Cardium  neckehanum  P.  et  R. 
Cardium  CMtaldinrnn  d'Orb. 
Cardium  cf.  peregrinum  d'Orb. 
Panopea  gurgitis  d'Orb. 
Trigonia  Archiaciann  d'Orb. 
Terebratula  albensis  Leym. 
Kingena  lima  Defrance. 
RhynchonrUa  sulcata  d'Orb. 
Rhynchonella  pticatilis  Sow. 
Inoceramus  concentricus  Park. 
Orhitolina  discoidea  Gras. 
Avellana  sp. 

Gette  faune  est  surtout  caractérisée  par  l'abondance  des  Brachio- 
podes.  Elle  parait  représenter  le  Gaultà  sa  place  normale. 

De  Tautre  côté  de  la  coupe  de  Biriatou,  nous  tombons  au  milieu 
des  failles  et  des  hypothèses  contradictoires  introduites  par 
M.  Seunes  et  qu'il  est  essentiel  de  liquider  avant  d'aller  plus  loin. 

(1)  J'ai  délerminé  les  espèces  citées  dans  cette  note  nu  laboratoire  de  la  Sor- 
bonne,  sous  la  bienveillante  direction  de  M.  Munier-Cbalmas,  qui,  tout  en  facilitant 
1res  obligeainmenl  mes  (études,  n*a  encouru  aucune  responsabilité  dans  mes  déter- 
minations. 
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J'ai  signalé  ici  en  1886  le  caractère  corallien  et  Tâge  cénomanien 
des  calcaires  crétacés.  Ayant  expliqué  cela  surplace  à  M.  Sennes, 
il  les  a  classés  dans  TAptieu  inférieur,  au  moyen  de  failles  hypo- 
thétiques et  de  fossiles  de  peu  de  valeur,  à  mon  sens.  Gardant  le 
silence  en  ce  qui  regarde  mon  concours  sur  le  terrain,  il  semble 
n'avoir  rien  su  en  dehors  de  ma  note  de  1881.  Dans  sa  thèse  (page  21) 
il  réfute  l'opinion,  qu'il  représente  comme  la  mienne,  que  la  falaise 
au  sud  d'Ihins  est  Jurassique.  Non  seulement  je  lui  avais  expliqué 
sur  place  que  cette  falaise  est  crétacée,  non  seulement  je  lui  ai 
envoyé,  en  réponse  à  des  lettres  subséquentes,  les  Orbitolines  qu'il 
a  citées  comme  preuve  qu'elle  est  crétacée,  mais  dans  ma  note  de 
novembre  1887,  j'avais  dit  (page  46,  ligne  98)  :  «  Toute  la  falaise  au 
sud  d'Ihins  est  crétacée.  »  Quant  aux  fossiles  du  Corallien  déter- 
minés par  MM.  Hébert  et  Muuier-Chalmas  et  provenant  du  gtte 
situé  à  Ihins  même,  je  ne  pouvais  raisonnablement  les  représen- 
ter comme  crétacés.  Il  y  avait  là  un  problème  curieux  qui  s'était  déjà 
présenté  en  d'autres  pays.  M.  Sennes  n'a  pas  hésité  à  les  classer 
dans  TAptien,  et  pour  lui,  il  n'y  a  rien  à  Ihins  que  «  de  grosses 
Térébratules  rappelant  Terehratula  Moutontana  d'Orb.  • 

En  présence  de  cette  attribution,  j'ai  soumis  à  M.  Munier-Chalraas 
une  nouvelle  collection  de  Brachiopodes  d'Ihins.  Il  n'y  a  rien  trouvé 
qui  rappelât  Terehratula  Motiîoniana  d'Orh»,  il  a  reconnu  une  espèce 
très  voisine  de  Terehratula  Tychariensis  Suess,  du  Tithonique  de 
Stramberg,  et  il  a  trouvé  que  toute  la  faune  ne  ressemble  pas  à  autre 
chose  qu'à  ce  qui  est  signalé  dans  la  note  critiquée  par  M.  Seunes; 
il  a  eu  l'obligeance  de  me  fournir  la  note  suivante  avec  permission 
de  la  publier  : 

«  Les  Brachiopodes  du  calcaire  d'Ihins  méritent  d'être  recueillis 
»  avec  le  plus  grand  soin,  afin  de  pouvoir  en  faire  la  monographie. 
»  Ils  présentent  un  certain  nombre  de  formes  que  MM.  Hébert  et 
»  Munier-Chalmas  avaient  identifiées  en  1881  à  des  espèces  du  ter- 
»  rain  jurassique  supérieur.  Si  le  calcaire  d'Ihins  est  crétacé  comme 
»  peuvent  le  faire  supposer  ses  relations  stratigraphiques,  il  sera 
»  très  intéressant  de  voir,  en  serrant  de  très  près  l'espèce,  si  ces 
»  formes  crétacées  ne  peuvent  pas  se  distinguer  des  types  juras- 
»  ques  dont  elles  descendraient  sans  modification  bien  apparente, 
»  ayant  vécu  comme  ces  derniers  dans  des  eaux  où  se  déposaient 
»  des  calcaires  coralliens  ou  subcoralliens.  » 

Il  y  a  là,  en  eflet,  un  important  problème,  et  tout  paléontologiste 
comprendra  les  motifs  et  le  but  de  ma  réserve.  En  dehors  de  cela, 
dans  la  classification  de  toute  la  série  crétacée  de  la  région  que  j'ai 
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donnée  dans  ma  note  de  1866,  j'avais  dit,  comme  je  l'ai  dit  sur  place 
à  M.  Sennes,  que  ces  massifs  coralliens  se  trouvent  dans  le  CéïK)- 
manien.  Je  m'étonne  donc  que  M.  Sennes  ait  dit  six  fois  dans  sa 
Thèse  que  je  les  ai  classés  dans  le  Corallien  jurassique. 

Il  a  également  répété  que  j'ai  classé  dans  le  Lias  les  couches 
situées  à  la  base  de  mon  Cénomauien  des  collines  d'^scatn,  sur 
lesquelles  couches  j'avais  déclaré  <  suspendre  toute  conclusion,  » 
en  motivant  mes  raisons  pour  ne  pas  tes  confondre  avec  le  Lias,  et 
cependant  je  lui  avais  soigneusement  expliqué  cela  sur  mes  cartes 
détaillées  (1). 

Pour  le  moment,  je  dirai  seulement  que  les  neuf  dixièmes  de  ce 
qui  est  classé  par  M.  Sennes  dans  l'Albien  sur  les  collines  d'Ascain 
et  Sare  est  postérieur  à  cet  étage,  et  que  les  couches  sur  lesquelles 
j'ai  toujours  suspendu  toute  conclusion,  et  qu'il  a  classées  tantôt 
dans  le  Néocomien,  tantôt  dans  le  Gault,  sont  du  même  âge  que  la 
zone  à  Ammonites  inflatus  des  couches  de  Biriatou  que  j'avais  égale- 
ment séparée  comme  Crétacé  indéterminé  et  au-dessous  du  Céno- 
mauien reconnaissable. 

Je  poursuivrai  maintenant  l'état  de  la  question  de  l'Albien  à 
Orthez,  Rebenacq,  etc.,  à  l'est  de  la  feuille  de  Bayonne,  qui 
nécessite  actuellement  des  explications  minutieuses  appuyées  de 
plans  détaillés. 

Hébert  avait  distingué  à  Orthez  un  calcaire  urgonien,  à  la  base 
des  marnes  aptiennes  superposées  et  parfaitement  caractérisées  par 
les  fossiles  publiés  par  Hébert  et  M.  de  Bouille  (2),  et  au-dessus  de 
ces  dernières  marnes,  des  couches  qui,  selon  Hébert,  «  restent  à 
classer  »  (3). 

J'avais  pour  ma  part  classé  la  série  crétacée  de  Rebenacq  à  la 
vallée  d'Ossau  en  calcaire  inférieur  à  Orbitolina  conoidea  Gras, 
marnes  inférieures  à  Ammonites  Dnfrenoyi  d'Orb.,  calcaire  supérieur 
du  Pic  de  Rebenacq,  et  marnes  supérieures  contenant  à  leur  base 
Ammonites  cf.  milletianus  d*Orb.  (4).  J'avais  signalé  ensuite  la 
présence  de  la  même  succession,  depuis  Bagnères  jusqu'auprès  de 
S^-Jean-Pied-de-Porl,  et  en  outre  «  autour  de  S^*»-Suzanne,  près 
d'Orlhez.  » 

Lorsque  M.  Sennes  est  venu  dans  le  pays,  je  lui  ai  montré  mes 

(1)  Dans  ma  noie  de  1881,  j*avais  cru  utile  dinsistcr  sur  le  danger  de  confondre 
avec  le  Lias,  ces  couches  entières  à  cailloux  d'ophile,  car  je  maintenais  Tàge  crétacé 
et  tertiaire  de  i'ophite  {B.  S.  G.  F.,  3*  série,  T.  IX.  p.  317  et  330). 

(2)  But.  Soc.  des  Sciences,  Lettres  et  Arts,  de  Pau,  Î875. 
([<)  B.  S.  G.  /•.,  2-  série.  T.  XXIV,  p.  328,  ligne  29. 

(4)  «.  S.  G.  F.,  3«  série,  T.  XVI,  p.  41. 


316     STUART-MENTEATH.  —  SUR  LE  GISEMENT  ET  LA  SIGNIFICATION 

coupes  de  ces  régions  et  je  lui  ai  conseillé  de  chercher  des  fossiles 
de  TAlbien  dans  les  couches  qui  «  restent  à  classer  »  au-dessus  de 
TAptien  de  M.  Hébert,  à  propos  duquel  je  lui  avais  montré  les  listes 
de  fossiles  de  M.  de  Bouille. 

Il  a  écrit  d*abord  que  le  calcaire  (Urgonien  de  Hébert)  de  la  base  de 
la  série  est  «  connu  jusqu'à  ce  jour  sous  le  nom  de  Calcaire  à  Caprina 
adversa  de  Sainte-Suzanne  j  »  et  il  a  classé  toute  la  série  dans  le 
Néocomien  (1).  Quelques  mois  plus  tard,  en  présence  de  ma  note 
du  7  novembre  1887,  il  est  revenu  sur  la  question,  et  a  annoncé  dans 
une  note  du  18  juin  1888  (2)  «  la  découverte  d*un  gisement  albien 
intercalé  dans  des  marnes  noires  que  les  auteurs  ont  placées  dans 
rUrgonien  ou  TUrgo-Aptien.  »  Cette  découverte  de  fossiles  albiens 
sur  le  même  horizon  où  j'avais  déjà  signalé  des  fossiles  de  cet  étage 
est  faite  au  sommet  de  toute  la  série  dont  le  prétendu  «  calcaire  à 
Caprina  adversa  des  auteurs»  forme  la  base.  D'ailleurs,  niLeymerie, 
ni  Hébert,  ni  moi  n'avions  classé  la  base  de  cette  série  dans  le 
Cénomanien  ni  son  sommet  dans  TUrgouien  ou  Urgo  Aptien.  Au 
contraire,  les  couches  que  M.  Seunes  s'était  décidé  à  citer  comme 
albiennes  sont  classées  par  Leymerie  dans  un  faciès  mixte  à  mnuance 
albiennei»,  par  Hébert  comme  couches  au-dessus  de  l'Aptien  et  qui 
«  restent  à  classer,  d  et  par  moi  comme  situées  sur  le  même 
horizon  que  mes  marnes  supérieures  à  Ammonites  cl.  milletianus  de 
Rebenacq,  au-dessus  du  calcaire  de  Rebenacq  et  de  Baure,  qui  est 
lui-même  au-dessus  de  mes  marnes  à  Ammonites  Dufrenoyi. 

Afin  d'établir,  à  Orthez,  que  le  calcaire  «  connu  jusqu'à  ce  jour 
sous  le  nom  de  Calcaire  à  Caprina  adversa  de  Sainte-Suzanne  •  est 
Néocomien,  M.  Seunes  a  donné  dans  sa  note  du  7  novembre  1887 
une  description  des  couches  d'Orthez.  Plus  tard,  classant  ce  même 
calcaire  comme  Albien,  il  a,  dans  sa  Thèse,  admis  d'abord  que  toute 
direction  relevée  dans  les  couches  irrégulières  des  marnières  devait 
se  maintenir  en  ligne  droite,  sans  avoir  égard  au  fait  que  la  strati- 
graphie est  en  fond  de  bateau  et  que  les  couches,  surtout  entre 
Salles  Magiscard  et  Baigts,  sont  disposées  en  courbes  manifestes, 
n  a  donné  ensuite  à  la  faille  remarquable,  avec  recouvrement,  qui 
sépare  nettement  les  marnes  de  Salles  Magiscard  des  calcaires  de 
Baigts,  une  direction  parallèle  aux  couches,  tandis  que  sa  direction 
véritable  estE.-O.,  et  facile  à  relever  des  deux  côtés  du  Gave.  Par 
suite  de  ces  hypothèses,  il  a  pu  représenter  comme  la  continuation 
des  marnes  de  Salles  Magiscard  le  calcaire  des  Bains  de  Baure  qui 

(1)  B.  5.  G.  F.,  3*  série.  T.  XVI,  p.  54. 

(2)  B,  S.  G.  F.,  3*  série,  T.  XVI,  p.  790. 
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leur  est  Dettement  inférieur,  et  qui,  à  Baigts,  forme  Textrémité  N.-O. 
du  bombement  anticlinal  des  couches  de  Sainte-Suzanne.  Divisant 
ensuite  par  trois  lignes  hypothétiques  ce  demi  dôme  du  calcaire  de 
Baigts,  qui  est  relevé  et  dévié  à  l'ouest  par  la  faille  remarquable  en 
question,  et  par  suite  se  trouve  sur  la  prolongation  en  ligne  droite 
des  marnes  qui  sont  nettement  séparées  de  lui  par  leur  stratifica- 
tion et  en  outre  par  la  faille,  il  a  supposé  que  ce  calcaire  de  Baigts 
présente  une  série  eu  superposition,  et  il  a  présenté  trois  sous-étages 
attribuant  à  chacun  une  faune  spéciale,  choisie  au  milieu  de  l'en- 
semble des  fossiles  de  ce  calcaire.  Dans  toutes  ses  coupes  d'Orthez, 
il  représente  les  calcaires  avec  un  filet  de  lignes  en  sens  contraires, 
admettant  qu'il  ne  connaît  pas  leur  stratification. 

Il  a  pu  ainsi  présenter  à  M.  Douvillé  trois  faunes  qui,  selon  lui, 
représentent  trois  niveaux  de  l'Albien.  M.  Douvillé  a  trouvé  des 
particularités  de  la  lame  myophorique  des  Rudistes,  qui  auront 
sans  doute  une  application  lorsqu'on  aura  déterminé  l'âge  des 
couches.  Jusqu'à  la  date  des  recherches  de  M.  Sennes,  aucun  fossile 
de  l'Albien  n'a  été  trouvé  dans  ce  calcaire  de  Baigts  et  de  Baure.  Au 
contraire,  les  fossiles  étant  ceux  du  Cénomanien  classique  de  Portu- 
galete,  M.  Sennes  veut  réformer  et  classer  dans  l'Albien  le  fameux 
gisement  déterminé  par  de  Verneuil.  M.  Mallada,  le  savant  paléon- 
tologiste et  géologue  de  la  Commission  de  la  Carte  géologique 
d'Espagne,  ayant  eu  connaissance  de  celte  réforme,  a  refait  avec 
M.  de  Yarza  l'étude  du  gisement  de  Portugalete,  en  lui  ajoutant  neuf 
espèces  du  Cénomanien,  et  une  espèce  du  Turonien,  sans  trouver 
aucune  trace  du  Gault  (1). 

Ayant  classé  le  calcaire  de  Baigts  dans  l'Albien,  avec  sa  faune 
cénomanienne,  et  en  dépit  de  l'absence  de  toute  espèce  albienne 
dans  ce  calcaire,  M.  Seunes  a  dû  admettre  l'existence,  à  l'ouest  de 
Sainte-Suzanne,  d'un  Cénomanien  invisible  qui  serait  logé  dans  le 
flysch  qui  recouvre  les  couches  fossilifères.  Pour  cela,  il  désigne  le 
flysch  comme  «  flysch  à  Orbitolines,  »  apparemment  parce  qu'il  a 
noté  dans  ce  flysch  à  Berenx  «  des  bancs  de  conglomérat  composé 
d'éléments  calcaires  à  Orbitolines.  »  Il  suppose  que  ce  flysch  est  le 
prolongement  du  calcaire  cénomanien  qu'il  admet  à  Biron  et  sous 
la  ville  d'Orthez.  Or,  vers  Biron,  un  synclinal  en  fond  de  bateau 
fait  suite  à  l'anticlinal  de  Sainte-Suzanne,  et  M.  Seunes  ne  dit  pas 
un  mot  du  fait  que  ce  synclinal  présente,  au-dessus  du  Cénomanien 
de  Biron,  la  même  succession  de  marnes  analogues  à  celles  de  Salles 
Magiscard^  avec  le  flysch  au-dessus  de  ces  marnes,  précisément 

(1)  Boll.  Com.  Mapa  Geol.  Espana,  A.  de  Yarza,  Vizcaya,  189!2. 
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comme  de  l'autre  côté  de  sa  carte.  Au  contraire,  il  implique,  et 
laisse  croire  que  le  Cénomanien  de  Biron  remplace  le  flysch  sur 
l'est  de  sa  carte.  Au  moulin  de  Ribaux,  il  a  déplacé  la  véritable 
situation  du  flysch,  qui  se  présente  en  réalité  sur  le  prolongement  de 
son  Danien;  et  au  pont  de  Berenx,  le  flysch  s'étend  à  plus  d'un  kilo- 
mètreàl'estdu  point  qu'il prendcommesalimite;ils'étendlelong de 
la  faille  E.  0. ,  et  s'interpose  eu  tre  les  marnes  de  Salles  Magiscard  et  les 
trois  quarts  du  calcaire  de  Baigts  qu'il  a  représenté  comme  la  con- 
tinuation de  ses  marnes.  Ces  détails  théoriques  de  sa  carte  sont 
faciles  à  reconnaître  sur  place. 

Quant  aux  Orbitolines  trouvées  dans  les  conglomérats  du  flysch  à 
Berenx,  elles  existent  habituellement  dans  les  éléments  calcaires 
des  conglomérats  qui  abondent  à  tous  les  niveaux  de  cette  formation. 
Je  les  ai  signalées  en  1887  à  Ciboure,  et  je  les  ai  trouvées  partout, 
notamment  à  Bassussary  et  prèsd'lrun.  Ces  Orbitolines  des  cailloux 
roulés  des  conglomérats  sont  habituellement  dérivées  du  Crétacé 
inférieur.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  Sennes  que  VOrbitoUna 
conoidea  Gras  se  trouve  dans  le  flysch.  UOrbitolûia  concava  Lmk 
existe  à  la  base  du  flysch,  où  je  l'ai  signalée  en  1881,  mais  j'avais 
déjà  classé  cette  base  dans  le  Crétacé  inférieur,  notamment  dans  la 
carte  de  MM.  Carez  et  Vasseur,  publiée  avant  la  visite  de  M.  Sennes. 

A  Orthez,  la  stratigraphie  parait,  sur  la  carte  de  M.  Sennes,  subor- 
donnée à  une  ligne  rouge  tirée  depuis  Dax  jusqu'à  Lasseube,  et 
dont  la  justification  est  une  source  hydrosuif  urée  sortant  près 
St-Boes  dans  le  flysch  caractéristique.  Cette  source  ayant  nécessai- 
rement, dans  le  cours  des  siècles,  développé  quelques  minces  filets 
de  gypse  dans  les  bandes  calcaires  dont  elle  est  entourée,  et  le  flysch 
étant  caractérisé  partout  par  des  parties  rougeâtres  et  plissées, 
M.  Sennes  a  admis  en  ce  point  la  présence  du  Trias. 

Comme  justification  de  son  hypothèse  que  le  calcaire  à  Caprina 
adcersa  est  un  faciès  du  flysch,  M.  Sennes  a  communiqué  aux 
Comptes  Rendus  de  l* Académie  des  Sciemes  du  l®*"  décembre  1890  une 
description  d'un  gisement  de  conglomérat  à  fossiles  situé  au-dessus 
du  village  de  Gotein,  entre  Orthez  et  les  Pyrénées.  Il  prétend  que  ce 
gisement  présente  VOstrea  carinata  Lmk  c  indifléremment  fixée  sur 
les  divers  éléments  «  du  conglomérat,  et  que  par  suite  les  fossiles 
sont  en  place.  Mais  cet  horizon  de  conglomérat,  composé  d'éléments 
roulés  de  toutes  les  roches  des  montagnes  situées  au  sud,  est 
intercalé  vers  le  sommet  d'une  épaisseur  de  400  mètres  de  marnes 
et  grès  qui  reposent  normalement  au-dessus  du  calcaire  classé,  ici 
comme  à  Orthez,  dans  l'Albien    par  M.   Sennes.  Des  bancs  de 
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couglomérat  identique  existent  à  divers  niveaux  dans  cette  grande 
épaisseur  de  marnes  et  grès,  et  sont  surtout  abondants  vers  sa  base, 
là  où  il  passe  insensiblement  au  calcaire  en  question.  A  Tardels, 
comme  au-dessus  de  Gotein,  on  peut  voir  que  ces  conglomérats 
abondent  en  éléments  calcaires,  qui  contiennent  des  fossiles,  et  qui 
sont  habituellement  plus  ou  moins  corrodés  sur  place  (par  les  eaux 
qui  suivent  toujours  de  préférence  les  conglomérats)  de  manière  à 
laisser  entre  la  pâte  du  conglomérat  et  ce  qui  reste  du  caillou 
corrodé,  un  vide  qui  a  admirablement  conservé  les  fossiles  laissés 
en  saillie  sur  ce  qui  reste  de  caillou  calcaire. 

Au-dessus  de  -Gotein,  cette  corrosion  a  été  activée  par  la  situation 
exposée  du  conglomérat  et  a  même  donné  lieu  a  un  certain  boule- 
versement local  de  la  stratification;  des  éléments  calcaires  ont 
entièrement  disparu,  laissant  leurs  fossiles  spathiques  enfouis  dans 
un  simple  résidu  de  terre,  mais  la  plupart  ont  conservé  des  restes 
iuformes  de  cailloux  calcaires,  sur  lesquels  restes  informes  de  cail- 
loux calcaires  corrodés,  et  jamais  sur  aucun  autre  élément,  les 
Ostrea  carinata  ne  sont  pas  «  fixés  »  mais  sont  restés  en  saillie.  C'est 
là  ce  qui  a  occasionné  la  méprise  de  M.  Sennes,  d'après  laquelle 
le  Cénomanien  serait  localisé  dans  le  flysch.  Si,  comme  il  le  pré- 
tend, le  Cénomanien  était  ainsi  localisé  à  cet  horizon,  il  faudrait 
admettre  que  les  poudingues  semblables  à  400  mètres  plus  bas,  sont 
également  cénomaniens,  et  à  plus  forte  raison,  que  son  calcaire 
albien,  dont  ces  conglomérats  ont  obtenu  leurs  éléments  roulés  à 
fossiles,  est  encore  cénomanien. 

Le  calcaire  qui  a  fourni  les  cailloux  roulés  des  conglomérats  de 
Gotein  el  Tardets  est  un  des  constituants  les  plus  remarquables  des 
Pyrénées,  depuis  la  vallée  d'Aspe  jusqu'à  Saint-Jean-Pied-de-Port. 
Au  sud  de  Tardets,  il  est  pétri  d'Ostrea  carinata  Lmk,  à  la  chapelle 
Saint-Joseph,  derrière  Larrau.  11  occupe  avec  les  marnes  et  calcaires 
du  Turonien  et  Sénonien  qui  lui  sont  superposées,  la  région  colorée 
comme  cambrienne  dans  la  dernière  Carte  Géologique  de  France, 
depuis  les  Eaux- Bonnes  jusqu'au  sud  de  Saint-Jean-Pied-de-Port. 
La  coupe  des  Pyrénées,  soit  par  Saint-Eugrace,  soit  par  Larrau,  soit 
par  la  Forêt  d'Irati,  donne  toujours  une  série  de  plis  déversés  vers 
le  sud  et  formés  de  Crétacé  fossilifère  là  où  le  Cambrien  est  indiqué 
sur  la  dite  carte.  La  coupe  des  environs  des  Eaux-Bonnes,  que  j'ai 
donnée  dans  ma  dernière  note,  résume  donc  le  caractère  essentiel 
de  toute  cette  région. 

Il  faut  seulement  ajouter  que  le  terrain  paléozoïque  qui  se  pré- 
sente dans  le  fond  de  quelques  vallées  est  Carbonifère  et  Dévouien, 
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pétri  deCyathocrinus  pinnaius;  et  que  le  Trias  et  le  Permien  soDt  assez 
largement  développés.  Mais  le  même  calcaire  céDomanien  à  Ostrea 
carinata  qui  est  figuré  comme  Cambrien  a  été  classé  dans  le  Mus- 
chelkalk  immédiatement  au  sud  de  Larrau  et  au  sud  de  Saint-Jean- 
Pied-de  Port.  A  Larrau,  toute  confusion  de  calcaires  est  impossible, 
et  à  Larrau,  de  même  qu'au  sud  de  Saint-Jean-Pied-de-Port,  le 
calcaire  cénomanien,  pétri  de  fossiles  de  cet  étage,  est  irrégulière- 
ment pénétré  par  Tophite  et  présente,  à  côté  de  ces  pénétrations,  les 
caractères  physiques  duMuschelkalk.  Cela  dit,  il  convient  d'ajouter 
que  si,  à  Gotein,  on  veut  reconnaître  le  véritable  horizon  du 
Cénomanien,  on  le  trouve  à  côté  de  l'ophite  de  Gotein,  au  pied  des 
collines  qui  contiennent  le  conglomérat  à  Ostrea  carmam.  Ce  calcaire 
de  Gotein,  qui  a  été  classé  dans  le  Muschelkalk,  se  présente  à  la  base 
des  marnes  et  grès,  laquelle  base  est  métamorphisée  sur  une  étendue 
de  plusieurs  kilomètres  carrés  entre  Gotein  et  Mauléon,  de  manière 
à  ressembler  au  Précambrien  de  M.  Sennes.  Comme  à  Pouzac  et  à 
Biarritz,  ce  Crétacé  métamorphisé  contient  du  dipyre.  Il  n'a  rien  à 
faire  avec  la  faille  que  j'ai  signalée  au  sud  de  Saint-Just,  laquelle 
faille  disparaît  avant  d'atteindre  la  vallée  du  Saison.  La  formation 
côtière  du  flysch  avance  jusqu'au  massif  de  Lixarra,  et  les  marnes 
de  sa  base,  qui  sont  le  Gault  de  M.  Sennes,  sont  seules  interposées 
entre  le  flysch  et  le  calcaire  qui  représente  le  Cénomanien,  auquel 
calcaire  ces  marnes  passent  insensiblement.  Partout,  depuis  l'Océan 
jusqu'à  Bagnères-de-Bigorre,  la  même  succession  se  présente  : 
partout  le  Gault  de  M.  Sennes  est  superposé  au  calcaire  à  Caprine 
adtersaàe  Sare  ou  de  Portugalete. 

Les  meilleurs  fossiles  albiens  trouvés  par  M.  Seunes,  à  Orthez, 
proviennent  d'un  bloc  bien  connu  des  ouvriers  carriers  du  pays,  et 
qui  est  nettement  en  travers  de  la  stratification  des  marnes  dans 
lesquelles  il  est  enfoui.  M.  Sennes  a  d'abord  décrit  ce  bloc  comme 
«  un  banc  de  calcaire,  intercalé  dans  des  marnes  noires,  que  les 
auteurs  ont  placées  dans  TUrgonien  ou  TUrgo-Aptien  »  (9).  Plus 
tard  il  a  dû  admettre  que  ce  prétendu  banc  est  «  un  tint,  »  de 
trois  mètres  de  long  sur  deux  mètres  de  large. 

Le  bloc  en  question  est,  comme  les  autres  blocs  de  ce  môme 
gisement,  fortement  rongé  à  ta  surface,  et  les  fossiles  se  présentent 
en  saillie,  prêts  à  tomber.  Dans  ces  conditions  on  trouve  quelques- 
uns  de  ces  fossiles  dans  les  marnes,  à  côté  des  blocs.  On  se  trouve 
dans  la  bande  de  conglomérats,  signalée  par  Magnan  dans  toute 
la  chaîne,  sous  le  nom  de  Conglomérat  de  Camarade.  M.  Seunes  ne 
mentionne  pas  cette  circonstance,  mais  il  semble  évident  que  ce 
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n'est  pas  là  qu'on  doit  choisir  des  fossiles  pour  rectifier  la  classifi- 
cation du  Crétacé  des  Pyrénées.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  ce 
gisement  est  identique  en  situation  stratigraphique,  eu  composi- 
tion, et  dans  ses  moindres  détails,  avec  le  gisement  que  j'ai  signalé 
en  1881  à  Ihins,  et  dans  lequel  des  espèces  du  Jurassique  ont  été 
reconnues  par  divers  paléontologistes  des  plus  distingués.  En 
outre,  le  bloc  qui  a  fourni  à  M.  Seunes  ses  meilleurs  fossiles  de 
TAlbien  est  en  grande  partie  composé  de  Brachiopodes  aussi  diffi- 
ciles à  classer  que  ceux  des  blocs  d'Ihins.  Au  lieu  de  classer  ce 
dernier  gisement  à  son  horizon  naturel,  avec  les  marnes  à  blocs 
de  son  Gault  d'Orthez,  il  a  admis  l'existence  de  trois  failles  qui  lui 
permettent  de  classer  le  gisement  d'Ihins  dans  TAptien  inférieur. 
En  réalité  il  n'y  a  pas  autre  chose  à  Ihius  que  les  marnes  et  grès  à 
conglomérats  et  blocs  de  la  base  du  flysch,  reposant  sur  le  calcaire 
à  Caprina  adversa  de  Sare,  précisément  comme  à  Orthez. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Seunes  a  signalé  quelques  fossiles  albiens 
dans  les  grès  entre  Sare  et  Ascain  où  j'avais  signalé  en  1881  des 
fossiles  crétacés,  et  «  suspendu  toute  conclusion  »  en  vue  de  déter- 
minations contradictoires,  et  qu'il  a  indiqué  ces  grès  comme  ayant 
été  classés  par  moi  dans  le  Lias. 

La  vérité,  c'est  que  ces  grès,  plaqués  sur  le  Trias,  sont  sur  le 
même  horizon  que  le  gisement  qui  m'a  fourni  la  faune  albienne  du 
Guipuzcoa  citée  au  commencement  de  cette  note.  Les  grès  et  con- 
glomérats cénomaniens  sont  largement  développés  au-dessus,  et 
contiennent  sans  doute  des  fossiles  dans  leurs  éléments  roulés. 

Sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne,  les  faits  sont  analogues, 
car  il  y  a  continuité  au  moyen  du  Crétacé  des  sommets.  C'est  sur  ce 
versant  sud  qu'on  peut  s'assurer,  au  moyen  des  faits  que  j'ai  cités 
à  Arive,  Oroz,  Alsasua,  etc.  dans  mes  dernières  notes,  que  le 
calcaire  à  Caprina  adversa  est  immédiatement  recouvert  par  le 
Turonien  et  le  Sénonien.  Sur  les  sommets,  on  peut  également 
s'assurer  que  la  transgressivité  discordante  de  la  mer  turonienne 
annoncée  par  M.  Seunes  (1)  est  une  erreur,  car  la  base  du  Crétacé 
des  sommets  présente  des  conglomérats  ou  des  calcaires  qui  repré- 
sentent le  Cénomanien,  et  présente  même  les  couches  d'huîtres 
analogues  à  Ostrea  Boussingaulti  que  j'ai  signalées  à  Oyarzun  et  aux 
Eaux-Chaudes.  Le  Cénomanien  passe  constamment  à  des  grès  ou 
des  conglomérats,  ce  qui  fait  la  difficulté  de  le  reconnaître. 

En  résumé,  le  Cénomanien,  dans  les  Basses-Pyrénées  comme  dans 
l'Ariège,  est  représenté  tantôt  par  des  calcaires  coralliens,  tantôt 

(1)  C.  R.  Ac.  Se,  du  11  janvier  1892. 
5  Février  1894.  —  T.  XXI.  21 
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par  des  couches  clastiques,  dans  lesquelles  on  a  signalé  dans  TAriège 
Horiopleura  Lamberti,  et,  sur  nombre  de  points,  des  fossiles  juras- 
siques. La  présence  des  massifs  coralligènes  que  j'ai  signalés  en 
1886  et  1887  complique  la  question,  vu  l'analogie  de  leur  faune  à 
tous  les  niveaux.  M.  Seunes  a  ainsi  classé  des  roches  de  même  âge, 
tantôt  dans  le  Néocomien,  tantôt  dans  TAptien  inférieur,  tantôt  dans 
l'Albien,  tantôt  dans  le  Cénomanien,  en  admettant  des  failles  et 
faisant  des  hypothèses  arbitraires.  Il  est  essentiel  de  reprendre  de 
près  l'étude  des  faits  d'observation,  et  d'expliquer,  au  lieu  de  les 
rejeter,  les  faits  signalés  par  Leymerie  et  par  Hébert.  Afin  de 
contribuer  pour  le  moment  par  quelques  détails  à  cette  étude,  je 
donne  ici  la  liste  des  fossiles  que  j'ai  personnellement  trouvés  et 
déterminés  dans  les  environs  de  Sainte-Suzanne  (Orthez). 

Dans  les  marnes  reconnues  comme  aptiennes  par  Leymerie  et 
Hébert,  et  dont  la  faune  a  été  explorée  par  M.  de  Bouille,  j'ai  trouvé  : 

Ammonites  consobrinus  d'Orb. 
Trigonia  rudis  Park. 
Trigonia  sp. 
Panopœa  gurgitis  d'Orb. 
Inoccramus  sukatus  Sow. 

»         concenîricus  Sow. 
Plicatula  radiola  Lmk. 

D       placunea  Lmk. 
Pholadomya  cf.  Gillieroni  Pict.  et  Camp. 
Arca  carinata  Sow. 
Lithodomua  cf.  oblongus  d'Orb. 
Cor  bis  cordiformis  d'Orb. 
Lima  parallela  d'Orb. 
Pecten,  espèce  lisse. 
Exogyra  sinuata  Leym. 
Trochocyathus  conulus. 
Echinospatagns  Collegnoi  d'Orb. 
Terebralula  cf.  lemaniensis  Pict.  et  Roux. 
Pleurotomaria. 
Gei^illia, 
Isocardia, 

Crassatella  cf.  regularis  d'Orb. 
Pterocera  bicarinaîa  d'Orb. 
Pecten  interstriatus  Leym. 
Osîrea  cf.  Sanctœ  Crucis  Pict.  et  Camp. 
Terebralula  sella  Sow. 
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Serpula  ftliformis  Sow. 
Jouira  atava  d'Orb. 
Rhynchonella  latissima  Sow. 
Ostrea  macroptera  Sow. 
Venus. 
Mytilus. 

Dans  les  marnes  à  conglomérats  de  Salles  Magiscard,  qui  sur- 
moDient  le  calcaire  de  Baure  et  Baigts,  j'ai  trouvé  dans  le  gros  bloc 
signalé  par  M.  Seunes  : 

Belemnites  cf.  minimus  Lister. 

Rhynchonella  compressa  Lmk. 

Hamites  rotundus. 

Dent  de  poisson  ressemblant  à  Odontaspis, 

Moule  d'ammonite  indéterminable. 

Dans  les  marnes  qui  accompagnent  les  blocs  : 

Himites  Studeri  Pict.  et  Roux. 

Lima  parallela  d'Orb. 

Inoceramus  concentricus  Park. 

Ammonites  mayorianus  d'Orb. 

Magas  pumilus  Sow. 

Ostrea  vesiculosa  (Sow.)  Guéranger. 

Pecten. 

Rhynchonella  compressa  Lmk. 

Tvrritella. 

Gervillia. 

Ces  fossiles  indiquent  le  Gault  comme  il  a  été  indiqué  partout 
dans  les  Pyrénées.  Il  s'agit,  comme  toujours,  de  dégager  cet  étage 
sans  hypothèses  arbitraires  ni  bouleversements  des  faits  acquis,  et 
cette  tâche  est  entièrement  à  reprendre  et  à  poursuivre  (1). 

Note  additionnelle.  —  J'ajoute  à  la  note  qui  précède  quelques 
observations  sur  la  réponse  qu'a  faite  M.  Seunes  à  mes  notes  com- 

(1)  M.  Seunes,  en  reproduisant  les  citations  de  ma  note  de  1881  dans  sa  réponse 
[B.  S.  G.  F.,  T.  XIX,  1891)*  a  dit  :  <  II  est  important  de  remarquer  que  M.  Stuart- 
Menteath  n*a  en  vue  que  des  poudingues  intercalés  dans  le  Fly  sch  qu'il  considère  comme 
supérieur  au  Turonien  i.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  ni  par  moi,  ni  par  personne, 
Texpression  spécifiée  c  Flysch  ou  Wiener  Sandstein  de  l'Autriche  >,  ne  pouvait 
porter  en  1881  la  signilication  ainsi  admise  par  M.  Seunes  en  1891,  en  contradiction 
avec  ma  note,  ma  carte  et  mes  explications  sur  le  terrain.  (Jette  expression,  dans  ma 
note  de  1881,  comme  en  Autriche,  comprenait  des  gisements  entiers  soit  du  Gault» 
soit  même  (iu  Néocomien. 
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muniquées  à  la  Société  le  7  novembre  et  le  5  décembre  1892.  J'ai 
corrigé  les  épreuves  imprimées  de  ces  deux  notes  au  mois  de 
février  1893  ;  la  publication  du  Bulletin  a  été  retardée  pendant 
plusieurs  mois.  Il  s'ensuit  que  la  réponse  de  M.  Seunes  parue  le 
25  juin,  portant  la  date  de  mai,  et  ne  contenant  aucune  citation 
directe  de  mes  notes,  pourrait  profiter  d'une  confusion  de  dates,  si 
Ton  négligeait  de  se  reporter  au  Compte  rendu  sommaire  de  la 
Société  géologique. 

Cette  réponse  de  M.  Seunes  consiste  dans  l'abandon  complet  de 
sa  nouvelle  classification  du  Dévonien  énoncée  dans  sa  note  des 
Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences  du  9  février  1 891 ,  ainsi 
que  dans  le  C.  R.  som,  S.  G.  F.,  16  février  1891,  et  de  «  la  transgres- 
sivité  de  la  mer  turonienne  »  qui  était  «  incontestablement  démon- 
trée »  selon  lui,  par  sa  note  des  Comptes  Rendus  du  11  janvier  1892. 
Il  accepte,  et  présente  comme  observations  originales,  même  les 
plis  représentés  dans  la  coupe  de  ma  note  du  5  décembre  1892, 
et  dont  ses  observations  antérieures  constituaient  la  négation 
absolue.  Mes  observations  sur  le  Dévonien  des  Pyrénées  occiden- 
tales, ou  mieux,  sur  tout  le  Paléozoïque  des  Pyrénées,  se  trouvent 
ainsi  réhabilitées. 

De  même,  après  avoir  résumé,  en  janvier  1892,  ses  observations 
sur  la  vallée  d'Aspe  sans  rappeler  celles  de  M.Liétard,  et  représenté 
comme  absolument  incertain  l'âge  de  la  dalle  des  Eaux-Chaudes,  il 
a  accepté  aujourd'hui  Tâge  crétacé  que  j'ai  signalé  depuis  1887 
(B.  S.  G.  F.,  T.  XVI,  p.  26}  et  antérieurement,  dans  la  carte  de  Carez 
et  Vasseur,  en  dépit  des  opinions  contraires  qui,  résumées  dans  la 
carte  officielle  au  iôgoôtô»  ^'^nt  placée  dans  le  Cambrien.  On  ne  peut 
interpréter  autrement  les  paroles  de  M.  Seunes  de  la  page  2  de  sa 
note  du  BulL  Serv.  Carte  Géol.  Fr.  n°  34.  D'après  ses  notes  des 
6  novembre  et  4  décembre  1893,  il  parait  cependant  qu'il  a  <  com- 
mencé cette  année  l'étude  »  du  terrain  en  question,  et  qu'il  a  n'est 
pas  fixé  sur  l'âge  d  des  parties  métamorphisées  ou  il  n'a  pas  trouvé 
de  fossiles.  Il  est  permis  d*espérer  que  mes  observations  sur  le  reste 
des  travaux  de  M.  Seunes  amèneront  de  sa  part  les  mêmes  résultats 
que  dans  le  cas  de  la  vallée  d'Ossau. 
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NOTE    SUR   LE   CAMBRIEN    DE    L'HÉRAULT 
(CAMBRIAN   ANGLAIS), 

par  M.  P.  «.  de  BOUYILLE  (1) 


Dans  ma  note  complémeotaire  sur  le  massif  paléozoïqae  de 
Cabrières,  dans  la  région  occidentale  du  département  de  l'Hérault 
(6\  R.  Ac.  Se,  t.  VI,  p.  1437,  1888),  je  m'étais  proposé  d'établir  les 
relations  stratigraphiques,  non  encore  relevées,  du  nouvel  et  si 
important  horizon  de  la  faune  première  qui  venait  d'être  découvert, 
et  j'avais  été  amené  à  constater  un  caractère  remarquable  d'associa- 
tion de  l'horizon  en  question,  d'une  part,  avec  des  calcaires  que  je 
regardais,  à  tort,  comme  dévoniens,  et  de  Fautre,  avec  un  vaste 
ensemble  de  Schistes  et  de  Quartzites  que  la  prétendue  présence  de 
la  Lingula  Lesuenrii  me  donnait  naturellement  à  considérer  comme 
armoricains. 

Cette  double  erreur  devait  nécessairement  me  voiler  la  raison, 
aujourd'hui  reconnue  naturelle,  de  cette  association,  et  j'avais 
recours  à  des  failles,  pour  expliquer  le  contact  de  termes  qui 
s'appellent  l'un  l'autre  pour  former  ensemble  une  seule  unité 
géognostique. 

Depuis  lors,  aucune  lumière  nouvelle  n'avait  éclairé  ces  rap- 
ports ;  aucune  objection  n'avait  été  faite  à  ces  attributions;  mais  il 
n'était  pas  possible  qu'un  système  stratigraphique,  établi  sur  de 
pareilles  bases,  satisfit  longtemps  l'esprit;  j'étais  loin  d'être  au 
clair  et  sans  trouble  sur  ces  relations,  et  mes  objections  intérieures 
me  faisaient  désirer  une  opposition  du  dehors,  qui,  du  moins,  m'eût 
probablement  valu  la  satisfaction  d'une  solution. 

J'en  étais  là  de  mes  doutes,  très  anxieux  à  l'endroit  d'une  région 
qui  m'intéressait  à  un  si  haut  degré,  lorsqu'en  septembre  1891, 
au  retour  d'une  course  à  Vélieux  et  à  Ferrais  avec  quelques  compa- 
gnons d'excursion,  entre  autres  M.  l'instituteur  Bousquet,  et  à  la 
suite  d'heureuses  trouvailles  de  splendides  exemplaires  de  Para- 
Ci)  Note  présentée  dans  la  séance  du  14  septembre  1893.  ~  Manuscrit  remis 
le  même  jour.  —  Epreuve  corrigée  par  l'auteur  parvenue  au  Secrétariat  le 
24  Janvier  1894. 
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doxides,  dans  le  ruisseau  des  Ecrevisses,  mou  collègue  et  ami 
M.  Delage,  examinaot  les  relations  des  couches,  trouva  une  série 
admirablement  réglée  de  strates  inobservées  jusqu'à  lui,  dont  il 
voulut  bien  me  dresser  la  succession  sur  le  tableau  noir.  Des 
raisons  de  santé  m*empéchèrent  de  me  rendre  à  son  désir  de 
m'amener  sur  les  lieux,  et  malgré  mon  insistance,  il  se  refusa  à 
rien  faire  connaître  avant  que  le  projet  de  descente  en  commun 
eût  reçu  son  exécution  ;  plus  tard,  l'empêchement  durant, 
il  se  décida  à  notifier  sa  découverte  à  notre  Académie  des  Sciences, 
dans  sa  séance  du  17  avril  1893;  son  extrême  bon  vouloir  à  mon 
endroit  lui  fit  exagérer  le  secours  dont  lui  avaient  été  les  contours 
préétablis  de  ma  carte  géologique,  et  usant  d'un  procédé  de 
courtoisie  qui  n'est  pas  commun,  il  voulut  bien  associer  mon  nom 
au  sien  dans  sa  communication. 

Cependant,  la  vérité  stratigraphique,  si  longtemps  méconnue, 
semblait  décidément  vouloir  ne  plus  rester  voilée;  elle  éclaira  de 
tout  son  jour,  dès  ses  premiers  débuts  (1892),  un  jeune  observateur 
aussi  passionné  qu'intelligent,  éclos  spontanément  à  l'art  de  l'ob- 
servation, M.  Jean  Miquel,  qui  eut  le  grand  mérite  de  savoir,  en 
toute  simplicité,  sans  préjugé  ni  objectif  systématique,  noter  dans 
l'ordre  où  elles  s'offraient  à  lui  les  différentes  masses  minérales 
qu'il  rencontrait  dans  le  trajet,  mille  fois  fait  par  lui,  de  Barroubio, 
où  il  habite,  jusqu'au  hameau  de  Coulouma. 

Comme  le  jeune  ouvrier  carrier  William  Smith,  dans  les  strates 
secondaires  de  l'Angleterre,  M.  Miquel  releva,  un  à  un,  les  divers 
termes  de  l'admirable  série  qui  se  déployait  sous  ses  pas,  et  les 
énuméra  dans  sa  modeste  mais  très  importante  notice  (1). 

Or,  l'ordre  où  il  les  signale  n'est  autre  que  celui  même  de  la 
série  de  Vélieux,  relevé,  deux  ans  auparavant,  par  M.  Delage.  La 
vérité  semblait  donc  jaillir  de  deux  sources  absolument  indépen- 
dantes ;  mais,  en  réalité,  ces  deux  sources  étaient  la  mème;Vélieuz 
et  Coulouma  apartiennent  en  effet  à  un  même  afiOeurement  de  la 
faune  première,  dans  des  conditions  stratigraphiques  identiques; 
les  grands  chimistes  Priestley  et  Scheele,  étudiant,  à  l'insu  l'un  de 
l'autre  et  à  la  distance  qui  séparait  leurs  pays,  la  composition  de 
l'atmosphère,  aboutissaient  naturellement  au  même  résultat  :  un 
mélange  de  deux  corps  gazeux  ;  un  même  champ  de  recherches 
devait  également,  en  dépit  des  circonstances  de  temps  et  de  lieu, 
conduire  nos  deux  observateurs  aux  mêmes  conclusions  ;  toutefois 

(1)  Note  sur  la  géologie  des  terrains  primaires  du  déparlement  de  l'Hérault,  de 
Saint-Ghlnlan  à  Coulouma,  par  J.  Miquel.  Béziers,  1893. 
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ils  apportaient,  chacun  de  son  côté,  un  élément  stratigraphique  de 
premier  ordre  :  M.  Delage,  saisissant  d*an  seul  coup-d'œil  la  règle 
et  Taccident,  constata,  en  aval  du  ruisseau  du  Briant,  sous  Minerve, 
un  renversement  des  couches  qui  se  montraient  très  régulières  en 
amont  ;  il  observa  un  renversement  analogue  à  Ferrais  et  prépara 
ainsi  Tintelligence  de  faits  stratigraphiques  du  même  genre  dont 
la  contrée  fourmille  ;  M.  Miquet,  devant  lequel  la  série  se  déployait 
toujours  régulière,  fut  appelé  à  reconnaître  le  rôle  considérable  de 
l'un  des  termes  —  et  non  le  moins  important  —  que  son  recouvre- 
ment à  Vélieux  par  des  terrains  plus  jeunes,  dérobait,  presque  en 
entier,  à  l'observation. 

C'est  avec  un  sentiment  profond  de  gratitude  que  j'ai  répondu  à 
l'appel  de  MM.  Delage  et  Miquel  à  venir  constater  avec  eux  la 
nouvelle  série  cambrienne,  et  sans  regret  que  j'ai  vu  rentrer  dans 
cette  série  la  masse  importante  de  calcaires  et  de  dolomies  que 
j'avais,  en  1876,  baptisées:  Dévonien  (maxima  pars). 
Ainicus  egomet  mihi;   sed  magis  arnica  veritas. 
M.  Miquel,  dans  son  enthousiasme  bien  légitime  d'heureux  néo- 
phyte, s'écrie  :  «  Je  renverse  ici  la  stratigraphie  classique  de  la 
Montagne-Noire  :  je  recule  de  plusieurs  étages  l'âge  des  calcaires  »; 
plus  discrètement.  Monsieur  Delage  avait,   un    an    auparavant, 
rapporté  de  ses  recherches  dans  la  même  région  des  conclusions 
identiques;  la  carte  détaillée  et  les  coupes  dont  il  accompagnera  le 
mémoire  in-extenso  qu'il  prépare  en  notre  nom,  donneront  une 
preuve  sensible  aux  yeux  de  la  portée  des  nouveaux  résultats  ;  la 
substitution,  dans  la  légende,  dliorizons  précis  et  bien  définis  aux 
vagues  assemblages  sous  des  rubriques  aussi  vagues  qu'eux-mêmes, 
mettra  à  jour  la  remarquable  ordonnance  d'un  régime  de  choses 
qui  avait  échappé  jusqu'ici  ;  un  toit  schisto-quarziteux  et  un  mur 
presque  exclusivement  calcaire  encaissant  une  masse  relativement 
mince  de  schistes  à  couleurs  variées,  telle  est  l'économie  aussi 
simple  que  nette  de  la  formation  comprise,  stratigraphiquement, 
entre  les  roches  cristallines  (Archsean  des  Anglais)  et  les  dépôts 
siluriens  (Silurian  des  Anglais),  et  géographiquement,  entre  les 
croupes  de  l'Espinouze  et  du  Sommail  et  la  région  des  hautes  eaux 
de  Félines,  d'Hautpoul,  d'Olonzacet  de  la  plaine  de  Saint-Chinian  ; 
une  série  de  plis  parallèles  donnant  lieu  à  des  récurrences  d'affleu- 
rement que  les  érosions  accentuent  ou  effacent  et  à  des  retours  de 
strates  résistantes  affectant  quelquefois  l'air  des  masses  en  recou- 
vrement, des  redressements  accompagnés  de  retombées  sans  rup- 
ture, ni  déchirure  violente,  simulant  des  relations  normales,  c'est 
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à  quoi  se  réduit,  en  définitive,  une  dynamique  aux  apparences 
compliquées,  et  à  quoi,  en  dernière  analyse,  s'en  ramènent  les 
effets  que  l'œil  est  habile  à  saisir  de  loin,  jusque  dans  leurs 
moindres  détails,  tant  est  grande  leur  régularité. 

Les  contours  des  bandes  multiples  de  calcaires  et  de  schistes, 
dessinés  sur  la  carte  géologique  dès  1876,  permettent,  jusqu'à  un 
certain  point,  de  se  rendre  un  compte  exact  de  cette  économie,  à  la 
condition  toutefois  d'être  interprétés  conformément  aux  vues  nou^ 
velles;  ce  ne  sont  plus,  pour  la  plupart  du  moins,  les  lambeaux 
éraillés  et  failles  d'un  vaste  manteau  calcaire,  mais  les  simples 
replis  d*un  même  terme  d'une  série  stratigraphique  unique. 

L'énumération  plus  explicite  des  termes  reconnus  fera  entrer 
plus  avant  dans  l'économie  de  notre  Cambrien. 

Le  point  de  départ  devait  être  naturellement  l'horizon  à  Para- 
doxides;  il  avait  fait  défaut  à  toutes  les  études  antérieures  à  1888; 
de  là  les  anciennes  erreurs  et  les  longues  obscurités;  mais  sur  la 
base  paléontologique  devait  s'asseoir  un  édifice  stratigraphique 
régulier  et  normal;  à  cette  seule  condition  pouvaient  se  reconnaître 
le  vrai  toit  et  le  vrai  mur  de  l'assise  fossilifère  ;  il  convenait,  en 
outre,  que  cette  assise  se  montrât  avec  toutes  ses  dépendances  et 
tous  ses  éléments.  Or,  il  est  arrivé,  par  un  de  ces  bonheurs  de  ren- 
contre dont  le»géologues  sont  particulièrement  à  même  d'apprécier 
le  prix,  que  la  double  localité  de  Vélieux  et  de  Coulouma,  ces  deux 
premiers  champs  de  recherches  de  MM.  Delage  et  Miquel  dans  ce 
monde  ancien,  leur  a  fourni  le  cas,  à  peu  près  unique  dans  la 
contrée,  de  réalisation  sur  un  même  point  des  deux  conditions 
sns-indiquées  :  ordre  normal  de  strates,  complet  développement  de 
l'étage  paradoxidien.  Les  études  ultérieures  ont,  en  eOet,  montré 
que  presque  partout  ailleurs  dans  la  région  les  assises  étaient 
renversées,  et  la  faune  première  réduite  à  des  affleurements  incom- 
plets. Les  deux  observateurs  n'eurent  pas  de  peine  à  reconnaître 
tout  d'abord  la  triple  zone  de  schistes  établie  par  M.  Bei^eron,  mais 
un  élément  bien  inattendu  s'y  montra  à  eux;  c'est  un  ensemble 
important  de  couches  amygdalines,  rappelant,  à  s'y  méprendre, 
l'accident  pétrographique  nommé  par  moi  Colonnes  à  Cabrières,  et 
que  M.  Delage  a  constaté  bien  nettement  millésimé  de  Conocoryphes 
et  de  Paradoxides  dans  le  Briant,  sous  Minerve. 

Cette  similarité  pétrographique  si  complète,  jointe  à  la  circons- 
tance que  les  fossiles  n'avaient  pas  été  reconnus,  explique  les  faus- 
ses interprétations  d'autrefois;  ce  n'est  après  tout  qu'un  nouvel 
exemple  de  répétition,  dans  le  temps,  des  mêmes  phénomènes  sédi- 
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mentaires,  dont  la  couche  G  de  Barraade  est  le  frappant  symbole, 
et  dont  la  paléontologie  est  seule  apte  à  conjurer  les  dangereuses 
conséquences.  Les  mêmes  couches  amygdalines  se  représenteront 
dans  un  terme  plus  récent  de  notre  série. 

La  richesse  de  la  faune,  du  haut  en  bas  de  la  formation,  consacre 
naturellement  l'établissement  de  notre  groupe  Paradoxidien  (Mene- 
vian-beds  des  Anglais)  sous  la  nouvelle  forme  qu'il  vient  d*acquérir 
(sous-étage  Paradoxidien  de  M.  Bergeron  —  plus  complet). 

Aux  schistes  colorés  rouge  lie  de  vin,  jaunes,  verts,  succède  par 
le  haut,  dans  la  région  de  Coulouma,  une  masse  minérale  unifor- 
mément formée  de  schistes  feuilletés  et  de  quartzites,  qui  se  déve- 
loppe jusqu'à  Barroubio,  sur  une  longueur  d&  3  kilomètres  environ, 
avec  une  pente  moyenne  de  25^  à  SO^,  sans  plissement  visible;  à 
Vélieux  les  mêmes  quartzites  couronnent  aussi  en  parfaite  concor- 
dance la  faune  première  ;  mais  ils  disparaissent  trop  tôt  sous  le 
terrain  nummulitique  pour  être  bien  observés  dans  tout  leur  déve- 
loppement. 

M.  Miquel,  à  qui  revient  tout  l'honneur  de  la  constatation  de  ce 
groupe,  a  quelque  droit  d'écrire,  en  raison  de  son  étendue  et  de  sa 
puissance  :  «  Je  vais  donner  à  notre  échelle  géologique  un  étage 
nouveau,  inédit  jusqu'ici.  »  Qu'il  réfléchisse,  toutefois,  que,  com- 
pris entre  deux  étages  classiques  —  celui  de  la  faune  première  et 
celui  de  TArenig  —  le  groupe  nouveau  ne  saurait  constituer, 
quelle  que  doive  être  sa  faune  qui  reste  à  découvrir,  qu'un 
membre  supérieur  du  premier  ou  inférieur  du  second,  et  qu'il  se 
rappelle  que  Vupper  cambrinn  des  Anglais,  déjà  bien  reconnu  et 
bien  classé,  parait  tout  naturellement  disposé  à  l'accepter  pour 
équivalent.  Ce  rôle  lui  parait  d'autant  plus  assuré  que  M.  Miquel  a 
fait  Tobservation  très  intéressante  que  son  Postcambrien,  uni 
étroitement  par  en  bas  aux  schistes  à  Paradoxides,  présente,  par  en 
haut,  un  passage  insensible  au  véritable  Arenig,  par  une  zone 
intermédiaire  de  grès  schisteux  où  commencent  à  se  trouver 
quelques  rares  nodules,  et  aussi  de  nombreuses  empreintes,  dont 
la  forme  vague  mais  répétée  semblerait  indiquer  des  lingules. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  groupe,  nommé  par  nous  Postparadoxidien 
dans  notre  communication  à  l'Institut  (21  août  1893)  (sous-étage  Olé- 
nidien  de  M.  Bergeron,  composition  tout  autre),  offre  dans  la 
région  un  intérêt  de  premier  ordre  par  la  surface  qu'il  y  occupe,  les 
allures  pittoresques  qu'il  y  affecte,  et  surtout  par  sa  fidélité  à  cou- 
ronner la  faune  première,  fidélité  qui  en  fit  pour  moi,  sous  un  faux 
nom,  en  1888,  le  révélateur  infaillible,  à  distance,  de  cette  dernière. 
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Ce  groupe  présente  encore  la  particularité  d'inclure  des  enclaves 
de  calcaires  et  de  bancs  amygdalins  précurseurs,  comme  ceux  du 
précédent,  de  la  pétrographie  dévonienne. 

La  classification  anglaise,  qui  a  bien  le  droit  de  primer  toutes  les 
autres  pour  les  terrains  de  cet  âge,  donne  aux  Menevian-beds, 
comme  soubassement,  le  groupe  des  Harlech-grits  (6.000  p.)>  des 
Longmynd-rocks  (2.000  p.)  et  des  Llamberis  slates  (300  p.).  Grès, 
schistes  ardoisiers,  conglomérats  en  constituent  la  pétrographie 
ordinaire;  les  calcaires  n'y  sont  pas  signalés;  par  contraste,  à 
Vélieux  et  à  Coulouma,  c'est  un  ensemble  puissant  de  calcaires 
variés  de  nature,  calcaires  compacts,  schistoîdes,  saccharoîdes,  do- 
lomies,  qui  supporte  les  schistes  à  Paradoxides,  et  cela,  dans  des 
conditions  de  concordance  si  parfaite  qu'on  ne  saurait  songer  un 
moment  à  les  séparer.  Ce  fut  Tétonnement  du  premier  jour  qu'é- 
prouvèrent, chacun  de  son  côté,  MM.  Delage  etMiquel,  au  début  de 
leurs  observations  respectives;  l'âge  des  calcaires  qu'ils  avaient 
devant  eux  reculait  jusqu'aux  premiers  temps  de  l'ère  sédimentaire. 
On  comprend  l'importance  d'une  pareille  conclusion  pour  la  Géo- 
logie locale  non  moins  que  pour  la  Géologie  primaire  méridionale. 
Cette  uniformité  de  plongement  se  maintient  sur  plusieurs  kilomè- 
tres de  longueur,  depuis  la  Val,  jusque  bien  au-delà  de  Vélieux,  et 
de  Coulouma  à  Pont-Guiraud,  et  se  retrouve  plus  au  Nord,  dans 
une  épaisse  formation  de  grès  homogène,  qui,  émergeant  de  la 
masse  calcaire,  forme  au  Pic  Mage  et  à  Marcory.  du  col  des  deux 
Aires  à  celui  de  Serières  à  l'Ouest,  la  crête  la  plus  élevée  de  la 
région.  Cette  dernière  assise,  la  plus  basse  de  la  contrée,  rappel- 
lerait les  caractères  minéralogiquesdes  dépôts  anglais.  La  prédo- 
minance presque  exclusive  de  l'élément  calcaire  me  paraîtrait 
imprimer  à  notre  Cambrien  un  caractère  pélagique,  à  rencontre  du 
Cambrien  anglais  que  ses  grès  et  ses  conglomérats  feraient  littoral. 

Aucun  fossile  n'a  été  encore  trouvé  dans  ce  troisième  groupe, 
que  nous  avons,  dans  notre  note  à  l'Institut,  nommé  provisoire- 
ment Anteparadoxidien  ;  il  ne  saurait,  en  tous  cas,  correspondre 
qu'au  Lower-Cambrian  de  l'Angleterre.  (Sous-étage  :  Annélidien  de 
M.  Bergeron  —  compris  tout  autrement). 

Nos  observations  faites  en  commun  avec  MM.  Delage  et  Miquel 
ne  nous  ont  pas  encore  permis  de  résoudre  la  question  de  savoir  si 
le  groupe  calcareux  que  nous  venons  de  reconnaître  ne  serait  pas,  à 
son  tour,  supporté  par  un  nouvel  ensemble  de  schistes  et  de  calcai- 
res, caractérisé,  celui-ci,  par  la  subordination  du  calcaire  à  l'élément 
schisteux.  Cet  ensemble  correspondrait  à  ce  que  M.  Hébert  voulait 
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désigner  sous  le  nom  d'Ârchéen,  et,  qu'à  l'exemple  de  sou  maître, 
M.  BergeroD  distinguait  par  sa  situation  intermédiaire  entre  les 
Micaschistes  et  son  Annélidien  (thèse,  p.  44).  Je  suis  depuis  long- 
temps préoccupé  de  l'âge  à  assigner  à  nos  talcites  des  Cévennes  qui 
contiennent  des  couches  calcaires  (le  Vigan,  Hort-de-Dieu)  et  à 
cette  formation  si  développée,  que  Dufrenoy  nommait  terrain  de 
transition,  dans  la  Montagne-Noire.  (Explication  de  la  carte  géolo- 
gique de  France,  t.  I,  p.  161.) 

C'est  le  même  ensemble  calcaréo- schisteux  que  l'on  retrouve 
aux  confins  de  l'Hérault  et  de  TAveyron  (Saint-Gervais)  et  de  l'Hé- 
rault et  du  Tarn  (Lacaune)  ;  une  excursion  projetée  dans  la  région 
d'Olargues  nous  permettra  peut-être  d'arriver  à  une  solution  ; 
quoi  qu'il  en  soit,  la  dénomination  d'Ârchéen  devrait  être  réservée 
aux  schistes  cristallins  (ArchaBan-Pre-Cambrian  and  Laurentian, 
des  Anglais)  ;  c'est  dans  ce  même  sentiment  de  fidélité  à  la  termino- 
logie anglaise  que  nous  avons  condamné  le  nom  d'Archéen  donné 
par  M.  Miquel  à  son  groupe  inférieur. 

Je  résume,  ainsi  qu'il  suit,  la  constitution  de  notre  Cambrien  : 

|Be  firoape.  —  Postparadoxidien  ou  mieux  Cambrien  supérieur. 

(Tremadoc  slates  —  Lingula  flags). 

Alternance  de  schistes  et  de  quarzites,  avec  interca-  \  .Ç^lf^^,".^!^ 

lationsd'enclaves  calcaires  et  de  bancs  a mygdalins,   f        „«*„ 

''^  >        sans 

passant  à  l'Arenig,  dans  le  haut,  et  au  groupe  i  plissement 
suivant,  dans  le  bas.  I    apparent 

gme  ciroape.  —  Paradoxidien  ou  mieux  Cambrien  inférieur. 

(Menevian  Group  and  Harlech  grits). 

Schistes  colorés,  verts,  jaunes,  rouge  lie  de  vin  et  ]     Vélieux 
,    .  .  .  j  i-  >  Coulouma 

calschistes  amygdahns.  (     2Sà30°^ 

V  firoape.  —  Anteparadoxidien  ou  mieux  Cambrien  inférieur. 

(Llamberis  slates). 

Ensemble  de  calcaires  saccharoïdes,  schistoïdes,  d'au 
moins    mille  mètres  d'épaisseur  (Vélieux,   Cou- 
louma) et,  à  la  base,  formation  de  grès  homogène  \     Copujol 
(grès  de  Marcory),  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
d'épaisseur. 


332      DE  ROUVILLE.   -  NOTE  SUR   LE  CAMBRIEN  DE  L'HÉRAULT 

Allures  arghitegtoniques.  —  Le  mémoire  in  extenso  de  M.  Delage 
fera  connaître  les  mouvements  subis  par  les  trois  groupes  constam- 
ment concordants. 

La  carte  annexée  fera  ressortir  la  multiplicité  des  affleurements 
du  Paradoxidien  (Vélieux  Rodomouls,  Euzède,  Notre-Dame  de 
Trédos,  etc.)  sous  forme  de  bandes  de  largeur  variable,  tou- 
jours parallèles,  interrompues  par  places  ;  des  flèches  indiquant 
soigneusement  les  divers  plongeinents,  feront  saisir  le  sens  des 
mouvements  anticlinaux  ou  synclinaux,  généralement  obliquant 
vers  le  sud.  Le  trait  le  plus  saillant  de  cette  dynamique  consiste 
dans  la  réalité  de  renversements  accentués  sur  de  grandes  lon- 
gueurs>  sans  trace  aucune  de  rupture  brusque  ni  de  déchirure 
violente.  Nous  signalerons,  entre  autres  la  dorsale  de  Ferrais  et 
celle  de  Poussarou,  et,  sur  une  surface  plus  restreinte,  nous  rappel- 
lerons l'accident  du  Briant  sous  Minerve,  oOrant  les  couches  en 
ordre  inverse  de  celui  qu'elles  présentent  en  amont. 
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NOTES  PALÉONTOLOGIQUES, 

par  J.  BERfifEBON 

I 

Crustacés  (1) 

(PI.    VII    et  VIII). 

Depuis  plusieurs  années  que  je  les  étudie,  les  terrains  anciens  du 
Languedoc  in*ont  fourni,  ainsi  qu'aux  nombreux  chercheurs  qui 
les  explorent,  un  très  grand  nombre  de  fossiles  paléozoïques.  J'ai 
pensé  qu'il  serait  intéressant  de  publier  ces  foriQes  en  les  groupant 
par  faunes,  c'est-à-dire  par  étages.  Mais  pour  donner  la  faune,  ne 
fut-ce  que  d'un  seul  étage,  aussi  complète  que  possible,  il  faut 
attendre  souvent  bien  des  années,  jusqu'à  ce  qu^on  ne  rencontre 
plus  de  formes  nouvelles.  C'est  le  cas  pour  la  faune  du  Paradoxidien, 
qui,  depuis  quelque  temps,  malgré  les  recherches  les  plus  actives 
de  M.  Miquel,  ne  fournit  plus  de  types  nouveaux  ;  aussi  vais-je 
pouvoir  la  faire  paraître  d'ici  peu.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  l'Arenig  inférieur,  où  chaque  année  amène  la  découverte  de 
formes  nouvelles,  grâce  à  l'ardeur  infatigable  de  MM.  Escot,  Miquel 
et  Villebrun.  J'ai  donc  pensé  qu'il  y  aurait  avantage  à  faire  con- 
naître ces  espèces  nouvelles,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  découverte, 
sans  attendre  que  la  faune  ait  été  trouvée  tout  entière.  En  agissant 
de  la  sorte,  je  crois  rendre  service  à  tous  ceux  que  les  études 
paléontologiques  intéressent. 

Comme  d'autre  part,  j'ai  parfois  entre  les  mains  des  exemplaires 
de  fossiles  intéressants,  je  profiterai  de  la  publication  de  ces  notes 
paléontologiques  pour  les  faire  connaître  (2). 

(1)  CommunicaUon  faite  dans  la  séance  do  23  Janvier  1893;  manuscrit  remis  le 
7  Décembre  1893  ;  épreuves  corrigées  par  Fauteur,  parvenues  au  Secrétariat  le  22 
Janvier  1894. 

(2)  Ayant  eu  à  déplorer  à  maintes  reprises  le  peu  d'exacUtude  des  dessins  litho- 

§raphiéB«  f  ai  eu  recours  à  la  phototypie  qui  est  actuellement  le  procédé  de  repro- 
uction  le  plus  sûr.  Mais  comme  dans  le  cas  présent  les  fossiles  sont  noirs  sur  fond 
noir,  et  que  dans  ces  condiUons  spéciales  il  y  a  une  très  grande  difficulté  à  obtenir 
de  bons  clichés,  j'ai  dû  recourir  à  un  arUfice.  M.  Sohier,  dont  Thabileté  n'est  plus 
à  louer,  a  passé  tout  autour  de  chaque  fossile,  en  suivant  très  exactement  ses 
contours,  une  couche  de  couleur  grise  (mélange  d'encre  de  Chine  et  de  gouache 
blanche).  J'ai  surveillé  ce  travail  avec  le  plus  grand  soin  et  rien  dcbns  les  foêiilee 
eux-mêmes  n'a  été  retouché. 
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ASAPHELINA   MlQUEU   nOV.   Sp. 
PI.  VII,  Fig.  1-6.  PI.  VIII,  Fig.  1-6. 

M.  Jean  Miquel,  de  Barroubio,  m'a  fait  parvenir  au  mois  de 
novembre  1893  (1)  des  pygidiums  qu'il  ne  connaissait  pas  encore; 
il  les  avait  trouvés  en  très  grande  abondance  dans  le  ruisseau  de 
Saint-Cels,  près  Saint-Chinian.  Cette  forme  avait  déjà  attiré  mon 
attention;  dans  la  collection  de  M.  Tabbé  Filachou  (2),  j'avais 
remarqué  des  pygidiums  présentant  un  nombre  très  grand  et  tout 
à  fait  anormal  d'articles.  Mais  aucun  de  ces  pygidiums  ne  portait 
les  pointes  si  caractéristiques  de  cette  nouvelle  espèce;  tous  étaient 
d'ailleurs  dans  un  très  mauvais  état  de  conservation.  Quelques  jours 
aprèsque  j'eus  étudié  le  fossile  envoyé  par  M. Miquel,  je  recevais, de 
Cabrières,  un  envoi  riche  en  exemplaires  «  d'une  espèce  nouvelle  • 
comme  me  disait  M.  Escot.  C'était  encore  la  même  espèce  ;  mais 
avec  quelques  parties  du  corps  en  plus.  C'est  grâce  à  ces  envois  et 
à  d'autres  que  ces  messieurs  m'ont  faits  dans  la  suite,  que  j'ai  pu 
reconstituer  presque  à  coup  sûr  cette  espèce.  J'ai  été  très  heureux 
de  la  dédier  à  notre  nouveau  confrère  M.  Miquel,  qui  est  le  premier 
à  me  l'avoir  fait  connaître  avec  ses  principaux  caractères. 

Je  n'ai  pas  eu  encore  à  ma  disposition  d'exemplaires  complets. 
Le  seul  qui  présente  toutes  les  parties  de  son  corps,  bien  que 
déplacées  les  unes  par  rapport  aux  autres,  est  représenté  PI.  VIII, 
fig.  1  ;  mais  cet  exemplaire  est  encore  incomplet  en  ce  que  la  gla- 
belle fait  défaut.  En  me  servant  des  diilérents  échantillons  que  j'ai 
examinés,  j'ai  fait  un  essai  de  restauration  de  cette  espèce  nou- 
velle (fig.  1). 

Tête,  —  Par  sa  tète,  cette  forme  appartient  bien  à  la  famille  des 

(1)  CeUe  note  parait  très  longtemps  après  sa  présentation  parce  que  j*ai  été  infor- 
mé, au  moment  de  donner  mon  manuscrit  à  l'impression,  que  de  nouvelles  foaiUes 
allaient  être  faites  dans  le  but  de  trouver  des  exemplaires  mieux  conservés  ;  J'ai 
préféré  attendre  pour  que  mon  travail  fût  plus  complet. 

(2)  M.  l'abbé  Filachou  était  curé  de  Cassagnoles,  près  Ferrais.  Docteur  èa-lettres,  U 
eut  pu  aspirer  à  une  haute  situation  dans  le  clergé  de  l'Hérault  ;  mais  il  a  préféré 
rester  dans  une  cure  de  minime  importance,  pour  être  sur  qu*une  fols  ses  devoirs 
sacerdotaux  remplis,  il  lui  resterait  du  temps  pour  se  livrer  à  ses  études.  C'était  un 
curieux  des  choses  de  Tesprit,  ayant  sur  tout  des  Idées  originales.  Pendant  plus  de 
vingt  ans,  il  a  accumulé  un  très  grand  nombre  de  fossiles  de  TArenig  inférieur  dont 
II  avait  bien  voulu  me  prêter  quelques-uns.  A  sa  mort,  son  cousin,  M.  Gleyses  a  feit 
don,  sur  ma  demande,  de  cette  collection  au  laboratoire  de  Géologie  de  la  Sorboone, 
où  elle  est  conservée  sous  le  nom  de  Collection  Filachou, 
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Aeaphus  ;  mais  la  présence  de  deux  gracdea  pointes  au  pygidium  la 
rapproche  de  la  forme  que  j'ai  décrite  antérieurement  sous  le  nom 
d'Asaphelitia  Barroisi  (1);  c'est  évidemment  une  espèce  appartenant 
au  groupe  des  Asaphus  dont  le  pygidium  était  armé  de  deux  pointes 
latérales,  Asaphus  que  j'ai  rapportés  au  nouveau  genre  Aiaphelina. 

La  tête,  d'après  cet  exemplaire  de  kPl.  VIII,  fig.  1,  a  des  contours 
antérieurs  circulaires,  formant  d'ailleurs  un  arc  légèrement  sur- 
baissé. Les  joues  mobiles  se  terminaient  en  arrière  par  de  grandes 
pointes  génales,  dont  l'extrémité  postérieure  devait  dépasser  un  peu 
le  niveau  du  bord  antérieur  du  pygidium. 

La  glabelle  manque  dans  cet  échantillon;  mais  les  exemplaires 
isolés  de  glabelle  sont  si  nombreux,  qu'il  est  facile  de  reconstituer 
la  tète  telle  qu'elle  était.  Ces  glabelles  sont  d'assez  grandes 
dimensions  par  rapport  à  la  surface  du  bouclier  cépbalique.  Elles 


Fig.  1.  —  EbuI  de  recouslitulion  de  \'A»apheli»a  MiqtitU, 

ont  une  forme  trapézoïdale  très  nette.  La  petite  base  est  limitée 
par  le  bourrelet  occipital  ;  la  grande  base  est  légèrement  arquée.  Les 
sillons  dorsaux,  qui  délimitent  latéralement  la  glabelle,  sont 
toujours  très  accusés  et  sensiblement  rectilignes. 

Sur  la  glabelle  on  peut  reconnaître,  chez  les  individus  jeunes, 
cinq  paires  de  sillons  latéraux  (PI.  Vlll,  fîg.  2).  Une  paire  corres- 

(1)  Etude  géologique  du  maBBil  auclea  «ttué  aa  Sud  du  Plateau  central,  p.  330, 
PI.  IV.Bg.  1. 
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pond  au  sillon  occipital  (1);  elle  délimita  un  bourrelet  occipital  de  très 
faibles  dimensions,  qui  semble  dilaté  vers  sa  partie  médiane.  La 
pâtre  de  sillons  qui  vient  immédiatement  après,  et  au-dessus,  est 
composée  de  sillons  s'élargissant  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de 
Taxe  médian  et  s'infléchissant  en  même  temps  en  arrière  dans  une 
direction  oblique. 

La  3™«  paire  de  sillons  est  dirigée  obliquertient  en  arrière  ;  mais 
ceux-ci  se  bifurquent  :  une  des  branches  s'infléchit  en  arrière  tandis 
que  l'autre  reste  horizontale. 

La  4°^®  paire  est  presque  horizontale  avec*  une  légère  tendance  à 
être  convexe  en  avant;  mais  la  profondeur  des  sillons' diminue  à 
mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  l'axe. 

La  5°^«  paire  est  formée  de  sillons  obliques  qdi  se  dirigent  ea. 
avant  de  manière  à  former  entre  eux  un  angle  oblus,  mais'ils  ne  se 
rejoignent  pas. 

En  comparant  entre  elles  des  glabelles  de  dimensions  diOérentes 
et  par  suite  ayant  appartenu  à  des  individus  d'âges  diOérents,  on  , 
voit  que  les  sillons  s'atténuent  avec  Tâge.  J'ai  fait  figurer  (PI.  VIII, 
fig.  2)  une  glabelle  très  petite,  dont  la  hauteur  était  de  i^^5  ;  elle 
a  été  grossie  4  fois  et  demie;  les  cinq  paires  de  sillons  y  sont  très 
nettes,  tandis  que  dans  l'individu  dont  la  glabelle  est  représentée 
grandeur  naturelle  dans  la  fig.  3,  les  sillons  latéraux  sont  très  peu 
marqués. 

La  grande  suture  détermine  des  lobes  palpébraux  très  petits,  et 
en  avant  de  ceux-ci,  de  petits  lobes  antérieurs  (2).  Cette  allure  de 
la  grande  suture  est  caractéristique  de  la  famille  des  Asaphus. 
La  petitesse  des  lobes  palpébraux  et  leur  position  assez  loin  du  bord 
postérieur  du  bouclier  céphalique  (à  plus  de  la  moitié  de  la  hauteur 
de  la  glabelle),  sont  tout  à  fait  caractéristiques  de  cette  espèce. 

Les  joues  fixes  sont  très  hautes  dans  le  voisinage  de  la  glabelle 
et  diminuent  rapidement  de  hauteur. 

Je  ne  connais  comme  joues  mobiles  provenant  d'individus  appar- 
tenant avec  certitude  à  VAsapheUiia  Miqueli,  que  celles  qui  te 
voient  sur  la  fig.  1,  PL  VIII.  Elles  occupaient  une  assez  grande 
surface  et  devaient  déborder  quelque  peu  les  plèvres  latérales 
du  thorax.  J'ai  dû,  pour  me  rendre  compte  de  l'aspect  que  pouvait 

(i)  Dans  la  Fig.  i,  ce  sillon  a  été  omis  par  le  dessinateur,  ainsi  que  le  siUon 
postérieur  des  Joues  ;  la  forme  de  la  glal)elle  n'est  pas  exacte. 

(2!)  Ces  petits  iobes  antérieurs  se  rencontrent  dans  la  plupart  des  exemplaires; 
s'ils  font  défaut  chez  l'individu  de  la  fig.  2,  c'est  uniquement  par  suite  d*accideol. 
Je  l'ai  fait  photographier  parce  qu'il  porle  les  cinq  paires  de  sillons  latéraux  par- 
faitement visibles. 
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présenter  le  bouclier  cépbalique  complet,  le  reconstituer;  il  est 
impossible  en  efflet  de  a'en  faire  une  idée  à  la  simple  vue  de  là  ûg,  1, 
PI.  VIII,  où  la  tête  est  en  deux  parties,  et  où  la  glabelle  n'existe 
plus;  à  sa  place  apparaît  l'empreinte  laissée  dans  le  scbiste  par 
l'hypostome.  Pour  faire  cette  reconstitution,  j'ai  calqué  les  joues 
mobiles,  puis  je  les  ai  rapprochées  d'une  glabelle  ayant  des  dimen- 
sions correspondantes  ;  j'ai  obtenu  ainsi  la  tète  reproduite  dans  la 
fig.  1.  En  opérant  de  cette  manière,  j'ai  vu  que  le  bord  antérieur  de 
la  tèt^  devait  passer  tf  es  probablement  un  peu  en  avant  du  bord  de 
la  glabelle.  La  forme  des  pointes  génales,  ainsi  que  la  réunion  du 
bord  postérieur  à  ce^  pointes  n'est  peut-être  pas  bien  exacte,  car 
toute\la  partie  de  cette  joue,  comprise  entre  le  point  du  contour 

-.postérieur  où  aSoutif  la  grande  suture,  et  l'extrémité  de  la  pointe 
génale.est  mal  conservée.  Si  Ton  s'en  rapporte  à  ce  qui  a  lieu  d'ordi- 
naire dans  les  Asaphidas  et  notamment  dans  les  Ogygia  (on  verra 
plus  loin  pourquoi  il  est  intéressant  de  comparer  les  Asaphelina  et 

.  les  Ogygia),  la  grand^  suture  aboutit  au  bord  postérieur  du  bouclier 
cépbalique  à  une  certaine  distance  de  l'angle  formé  par  ce  bord 
postérieur  et  là  poitite  génale.  Il  semblerait  cependant,  d'après  la 
fig.  3,  PI.  VIII,  que  la  pointe  génale  partait  immédiatement  du 
bord  postérieur  du  bouclier  cépbalique  au  niveau  de  la  suture. 
Mais  ce  qui  paraît  correspondre  à  des  pointes  est  une  simple 
trace  du  côté  droit,  et  un  sillon  du  côté  gauche,  sillon  qui  correspond 
sans  doute  à  l'empreinte  d'une  pointe  génale.  Aucune  autre  tète 
ne  m'a  donné  de  pareilles  traces.  La  disposition  des  pointes  génales 
présentée  par  l'individu  de  la  fig.  3,  PI.  VIII,  est  tout  à  fait  anor- 
male ;  en  effet,  chez  la  plupart  des  trilobites,  il  y  a  toujours  un 
raccord  entre  le  bord  postérieur  et  la  pointe  génale.  Il  semble  donc 
que,  dans  ce  cas,  il  y  ait  un  accident  de  fossilisation  ;  d'ailleurs  il 
est  facile  de  reconnaître  que  l'exemplaire  est  déformé. 

Sur  quelques  glabelles,  seulement,  j'ai  pu  trouver  trace  d'un  test 
granuleux.  J'ai  fait  faire  avec  un  grossissement  de  5  fois,  fig.  4, 
PI.  Vlil,  une  partie  de  l'anneau  occipital  de  l'individu  de  la  fig.  3. 
Ce  n'est  que  la  contre-empreinte  laissée  par  le  test.  Cette  figure 
montre  que  sur  l'anneau  occipital  les  granulations  étaient  plus 
fortes  que  sur  le  reste  de  la  glabelle. 

Ces  granulations  d'ailleurs  n'apparaissent  que  sur  une  faible 
partie  de  la  glabelle,  sur  sa  partie  postérieure.  Je  n'en  ai  jamais  vu 
sur  aucune  autre  partie  du  corps  ;  mais  cela  n'implique  pas  leur 
non-existence  sur  le  test  de  l'animal  ;  elles  ont  pu  être  trop  fines. 
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ailleurs  que  sur  la  partie  postérieure  de  la  glabelle,  pour  ôtre  con- 
servées lors  de  la  fossilisation. 

Dans  le  gisement  du  ruisseau  de  S^-Cels,  on  trouve,  associés  aux 
débris  d'Asaphelina  Miqœli,  des  hypostomes  de  taille  assez  variable, 
mais  tous  semblables  entre  eux.  Comme  dans  ces  mêmes  couches  il 
n'y  a,  comme  trilobites  présentant  des  différences  de  taille  aussi 
variées,  que  les  individus  de  l'espèce  en  question,  et  que  d'autre 
part  l'empreinte  laissée  par  l'hypostome  de  l'exemplaire  figuré 
PI.  VIII,  fig.  1,  se  rapporte  à  ce  même  type  d'hypostome,  sans 
toutefois  qu'on  puisse  faire  aucune  identification  par  suite  du 
mauvais  état  de  conservation  de  cette  empreinte,  je  suis  convaincu 
que  ces  hypostomes  doivent  être  attribués  à  des  individus  d'Asct- 
phelina  Miqiieli.  J'ai  fait  figurer  un  exemplaire  provenant  du  bois 
de  Boutoury  ;  il  est  identique  à  ceux  du  ruisseau  de  S^-Cels,  mais 
mieux  conservé. 

La  forme  générale  de  ces  hypostomes  est  celle  qui  caractérise  le 
groupe  des  Ogygia;  elle  est  peutagonale,  plus  haute  que  large. 
(PI.  VIII,  fig.  5).  Toute  leur  surface  est  couverte  de  stries  assez 
fines  ;  c'est  pour  les  rendre  visibles  que  j'ai  fait  grossir,  d'à  peu  près 
un  tiers,  l'exemplaire  figuré. 

Le  bord  postérieur  (1)  de  Thypostome  forme  un  angle  presque 
droit  avec  tendance  à  se  terminer  en  pointe  dans  Taxe.  Il  se  soude 
de  chaque  côté  aux  bords  latéraux  par  des  arcs  de  cercle.  Les  bords 
latéraux  sont  sensiblement  rectilignes,  avec  une  légère  inflexion 
au  niveau  du  sillon  moyen.  Ils  ne  sont  pas  parallèles  entre  eux  (2). 

Le  bord  antérieur  est  légèrement  arrondi  ;  mais  la  courbe 
s'accentue  de  plus  en  plus  sur  les  parties  latérales,  tandis  que  ce 
bord  est  presque  droit  dans  la  partie  médiane.  Les  ailes  antérieures 
ne  sont  pas  bien  visibles  parce  qu'elles  sont  engagées  en  partie  dans 
le  schiste.  Je  n*ai  pas  osé  les  dégager,  crainte  de  les  détériorer. 

Le  lobe  antérieur  est  peu  saillant  ;  il  a  une  forme  à  peu  près 
circulaire,  l'axe  longitudinal  étant  un  peu  plus  grand  que  Taxe 
transversal.  Sa  surface  est  grande,  relativement  à  la  surface  totale 
de  l'hypostome.  Les  stries  qu'elle  porte  forment  des  courbes  assez 
différentes  les  unes  des  autres,  mais  toutes  sont  symétriques  par 
rapport  à  l'axe  longitudinal  de  l'hypostome. 

Le  lobe  postérieur  est  en  forme  de  croissant. 

(1}  Dans  celte  description,  j'emploie  la  nomenclature  adoptée  par  Novackdans  ses 
études  sur  les  hypostomes.  Sitzungsb.  d.  K.  Bijhm.  Gesellschafl  d.  Wissensch,,  1886. 

(2)  Dans  l'échantillon  figuré,  le  bord  latéral  droit  n'a  pas  été  complètement  dégagé, 
par  crainte  de  faire  sauter  une  partie  de  l'hypostome  avec  le  morceau  de  schiste. 
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Ces  deux  lobes  sont  séparés  par  le  sillon  moyen  peu  profond, 
présentant  deux  petites  fossettes  placées  symétriquement  par 
rapport  à  Taxe  longitudinal  de  Thypostome. 

Les  sillons  latéraux  qui  délimitent  le  lobe  antérieur  sont  assez 
larges,  mais  cependant  très  nets,  par  suite  des  saillies  constituées 
par  le  lobe  antérieur  et  les  parties  latérales  de  l'hypostome. 

Le  sillon  postérieur  est  peu  profond  ;  cependant  il  se  creuse  de 
plus  en  plus  en  approchant  de  Taxe.  Il  forme,  dans  cette  partie 
axiale,  une  sorte  de  gouttière  ayant  une  tendance  à  se  prolonger 
vers  la  partie  postérieure;  cette  gouttière  correspondrait  à  la  termi- 
naison en  pointe  du  bord  postérieur. 

Sur  le  lobe  postérieur,  comme  sur  toute  la  partie  postérieure  de 
Thypostome,  les  stries  sont  symétriques  comme  sur  le  lobe  antérieur, 
mais  elles  suivent  approximativement  les  contours  du  bord  posté- 
rieur. 

Abdomm,  —  Les  exemplaires  d'abdomen  sont  peu  nombreux, 
beaucoup  moins  que  ceux  de  pygidiums  et  même  de  tètes.  N'ayant 
pas  trouvé  un  seul  exemplaire  complet  et  bien  conservé  A'Asaphelina 
Miqueli,  je  ne  puis  être  sûr  du  nombre  des  anneaux  qui  constituent 
l'abdomen.  L'échantillon  figuré  PI.  VIII  Og.  1  présente  un  abdomen 
dissocié,  sur  lequel  on  ne  peut  compter  que  7  anneaux  ;  mais  il  y  en 
avait  certainement  plus,  car  au  dessus  des  deux  derniers  anneaux 
qui  accompagnent  le  pygidium,  on  peut  distinguer  des  débris  de 
carapace  correspondant  certainement  à  un  anneau  ;  il  y  aurait  donc 
eu  huit  anneaux  à  cet  abdomen.  Ce  nombre  8  est  le  maximum  que 
j'aie  relevé. 

Sur  l'exemplaire  le  plus  complet  et  le  plus  grand  qui  m'ait  pré- 
senté un  abdomen  en  place  par  rapport  au  pygidium(Pl.VIII,iîg.6), 
il  y  a  8 anneaux  avec  leurs  plèvres;  sur  un  autre  exemplaire,  dont 
l'abdomen  a  une  largeur  d*environ  6  millimètres,  on  compte  égale- 
ment 8  anneaux.  Il  semble  donc  que  cette  espèce  n'ait  pas  eu  un 
nombre  d'anneaux  variable  avec  l'âge,  et  que  ce  nombre  constant 
ait  été  8,  comme  c'est  le  cas  pour  la  famille  des  ÂsaphidaB. 

Les  plèvres  étant  peu  inclinées  sur  les  côtés,  l'abdomen  a  une 
forme  rectangulaire  très  accusée,  qui  est  frappante  sur  tous  les 
exemplaires  que  j'ai  examinés. 

L'axe  est  formé  d'anneaux  assez  hauts  et  larges,  peu  saillants  et 
sans  aucun  ornement,  avec  surface  articulaire  très  nette.  L'axe  a 
sensiblement  la  même  largeur  que  chacune  des  plèvres  corres- 
pondantes ornée  de  sa  pointe. 
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Les  plèvres  sont  à  sillous  ;  leurs  pointes  sont  assez  larges  et 
s'infléchissent  un  peu  en  arrière. 

Sur  aucun  exemplaire  je  n'ai  vu  trace  de  granulation  sur 
Tabdomen. 

La  largeur  des  anneaux  abdominaux  décroît,  depuis  celui  qui  est 
situé  le  plus  haut,  près  de  la  tète,  jusqu'à  celui  qui  est  contigu  au 
pygidium;  la  décroissance  se  fait  presque  insensiblement.  (PI.  VIII, 
fig.  6). 

Etant  donnée  la  forme  de  Tabdomen,  l'articulation  antérieure  avec 
le  bouclier  céphalique  devait  se  faire,  comme  l'articulation  posté- 
rieure avec  le  pygidium,  suivant  une  ligne  presque  droite. 

Pygidium,^  De  toutes  les  parties  du  corps  de  VAsaphelina  Miqueli, 
le  pygidium  est  celle  que  l'on  rencontre  le  plus  fréquemment.  Dans 
le  gisement  du  ruisseau  de  S^-Cels,  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
riche,  les  pygidiums  de  toutes  tailles  pullulent.  Ils  sont  caracté- 
risés par  leur  bord  antérieur  presque  droit,  à  peine  infléchi  sur  les 
côtés,  par  le  très  grand  nombre  de  leurs  segments  et  par  la  pré- 
sence de  deux  pointes  latérales  très  développées,  dirigées  en  arrière 
et  presque  parallèles  entre  elles.  Ces  caractères  sont  des  plus  frap- 
pants et  permettent  de  reconnaître  cette  espèce  au  premier  abord. 

L'axe  du  pygidium  a  une  forme  conique  très  accusée  (PI.  VII, 
fig.  1  à  6  ;  PI.  VIII,  fig.  6),  les  anneaux  diminuant  très  rapidement 
de  la  partie  antérieure  vers  la  partie  postérieure.  Ces  anneaux  sont 
au  nombre  de  18  ou  de  19  ;  les  derniers  anneaux  étant  toujours  très 
difficiles  à  distinguer,  il  y  a  quelque  doute  sur  le  nombre  total.  Ce 
grand  nombre  d'anneaux  s'observe  surtout  chez  les  jeunes,  les 
anneaux  étant  moins  distincts  surtout  dans  la  partie  terminale  à 
mesure  que  Tanimal  se  développait.  J'ai  eu  à  ma  disposition  un 
très  grand  nombre  d'exemplaires,  tant  à  la  Sorbunne,  que  daog  la 
collection  de  M.  Miquel  ;  tous  m'ont  laissé  dans  le  doute  relati- 
vement au  nombre  des  anneaux,  à  partir  d'une  certaine  taille. 

Dans  la  famille  des  Âsaphidœ,  les  Ogygia  présentent  également 
un  pygidium  formé  par  la  réunion  d'un  grand  nombre  d'anneaux 
(notamment  Ogygia  Buchi),  ce  qui  est  encore  un  caractère  rappro- 
chant Asaphelina  Miqueli  des  Ogygia. 

Les  plèvres  du  pygidium  portent  de  nombreux  sillons  légèrement 
incurvés  ayant  une  tendance  de  plus  en  plus  accusée,  à  mesure 
qu'ils  s'éloignent  davantage  du  bord  antérieur,  à  devenir  parallèles 
à  Taxe  longitudinal.  Le  bord  antérieur  du  pygidium  étant  sensible- 
ment horizontal,  et  le  premier  sillon  latéral  étant  déjà  trèsobliquOp 
il  en  résulte  qu'il  y  a  dans  la  partie  antérieure,  et  de  chaque  côté. 
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une  surface  triangulaire  très  accusée  et  qui  ne  corresponde  aucun 
anneau  de  Taxe  (PI.  VII,  fig.  1, 2,  3,  5).  L'intervalle  entre  les  sillons, 
ou  bourrelet, diminue  déplus  en  plus  à  mesure  que  Ton  s'éloigne 
davantage  du  bord  antérieur;  cette  diminution  correspond  à  celle 
des  dimensions  des  anneaux  de  Taxe  ;  eu  même  temps  les  sillons  de 
courbes  qu'ils  étaient,  deviennent  rectilignes  (PI.  VII,  fig.  1,  2/i, 
4,  5,  6). 

Le  nombre  des  sillons  des  plèvres  semble  être  moindre  que  celui 
des  anneaux  de  Taxe,  parce  que  dans  la  partie  terminale  ces  sillons 
s'atténuent  à  tel  point  qu'ils  ne  sont  plus  discernables,  alors  que  les 
anneaux  sont  encore  visibles  dans  la  région  correspondante  (PI.  VII, 
fig.  1,  2,  3,  4,  5). 

Le  limbe  du  pygidium,  d'abord  très  réduit  latéralement,  se 
développe  de  plus  en  plus  jusque  dans  la  partie  terminale,  où  il 
affecte  une  forme  semi-circulaire  et  où  il  a  une  largeur  relativement 
grande,  comparable  d'ailleurs  à  celle  qu'il  présente  chez  certains 
Àsaphidœ. 

Mais,  latéralement,  au  niveau  de  la  région  où  aboutissent  les 
trois  premiers  bourrelets  antérieurs,  le  limbe  se  développe  de 
manière  à  former  de  chaque  côté  une  grande  pointe  dirigée  en 
arrière.  La  disposition  de  ces  pointes  et  du  limbe  dans  la  partie 
antérieure  du  pygidium  lui  donne  une  forme  rectangulaire  qui  est 
tout  à  fait  caractéristique  (PI.  VII,  fig.  1,  2,  3  et  5). 

La  partie  postérieure  du  limbe  se  soude  aux  pointes  suivant  un 
arc  de  cercle  plus  ou  moins  ouvert  (PI.  VII,  fig.  1,  3,  4,  5)  ;  mais  les 
variations  dans  l'ouverture  de  cet  arc  sont  dues  sans  doute  à  l'état 
de  conservation  des  échantillons.  C'est  encore  à  cette  même  cause 
qu'il  faut  attribuer  les  diSérences  dans  les  dimensions  des  pointes. 

Dans  cette  espèce,  les  pointes  du  pygidium  sont  de  grande  taille 
et  ont  une  tendance  à  rester  parallèles,  ce  qui  permet  de  la  distin- 
guer facilement  des  autres  espèces  du  même  genre  Asaphelitia. 

Cette  forme  est  une  des  moins  variables  que  je  connaisse.  Les 
exemplaires  les  plus  petits  comme  les  plus  grands  ont  tous 
les  mêmes  caractères;  il  n'y  a  de  différence  que  dans  les  dimen- 
sions. J'ai  vu  des  pygidiums  ne  mesurant  que  5  millimètres  de 
longueur  ;  par  contre,  M.  Miquel  possède  un  fragment  de  pygi- 
dium dont  le  plus  grand  anneau,  qui  devait  occuper  sur  Taxe  une 
position  qu*il  est  impossible  de  déterminer  vu  son  état  de  conser- 
vation, a  une  hauteur  d'un  centimètre  et  une  largeur  de  quatre 
centimètres  et  demi.  Ce  fragment  doit  provenir  d'un  individu  de 
très  grande  taille,  d'environ  0,50  de  long. 
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De  tous  les  caractères  que  j'ai  décrits  plus  haut,  on  peut  conclure 
que  Asaphelina  Miqueli  appartient  bieu  à  la  famille  des  Asaphidœ 
par  les  caractères  de  sa  tête,  par  la  disposition  de  la  grande  suture, 
par  son  hypostome  voisin  de  celui  des  Ogygia;  mais  il  se  distingue 
à  première  vue  de  tous  les  genres  connus  de  cette  famille 
par  les  caractères  de  son  pygidium.  D'autre  part  ces  caractères 
sont  sensiblement  ceux  que  nous  avons  reconnus,  M.  Munier- 
Chalmas  et  moi,  dans  V Asaphelina  Barroisi  dont  nous  avons  fait  le 
type  d'un  nouveau  genre  Asaphelina.  C'est  donc  à  ce  même  genre 
qu'il  y  a  lieu  de  rapporter  cette  forme  nouvelle.  Le  genre  Asaphelina 
comprend  d'ailleurs  d'autres  espèces  nouvelles  que  je  décrirai  dans 
la  suite. 

Mais  son  importance,  au  point  de  vue  stratigraphique,  semble 
devenir  de  jour  en  jour  plus  grande.  En  effet,  bien  que  la  position 
relative  de  VAsapheliha  Barroisi,  de  VAsaphelina  Miqueli  et  des 
autres  espèces  encore  non  décrites  du  même  genre,  ne  soit  pas  bien 
connue,  il  est  cependant  parfaitement  établi  que  toutes  sont  can* 
tonnées  dans  l'Arenig  inférieur.  C'est  donc  bien  un  genre  caracté- 
ristique, jusqu'à  présent,  de  la  base  de  l'Ordovicien.  Or,  parmi  les 
Dikelocephalus  décrits  des  couches  cambriennes,  plusieurs  me  sem- 
blent appartenir  au  genre  Asaphelina  et,  par  suite,  proviendraient 
peut-être  de  l'Arenig  inférieur.  Il  y  a  donc  lieu  de  faire  une  étude 
critique  des  différentes  espèces  de  Dikelocephalus  et  de  voir  à 
quels  niveaux  on  les  a  trouvées.  Comme  cette  étude  ne  pourra 
être  faite  qu'autant  que  les  caractères  du  genre  Asaphelina  auront 
été  parfaitement  établis,  j'attendrai,  pour  la  faire,  d'avoir  décrit  les 
espèces  nouvelles  que  M.  le  D^"  Villebrun,  maire  de  St-Chinian,  a 
recueillies  de  différents  côtés  et  qu'il  veut  bien  me  communiquer. 

Prestwichia  Crepini  Boulay,  sp. 

PI. VII,  FiK.  78. 

Synonymie:  Anthracopeltis  Crepini  Boulay.  Bull,  Soc,  scientifique 
de  Bruxelles,  1880,  p.  277. 

En  1880,  M.  l'abbé  Boulay  a  décrit  sous  le  nom  d* Anthracopeltis 
Crepini  un  crustacé  nouveau,  trouvé  dans  un  horizon  marin  du  ter- 
rain houiller  de  Bully-Grenay  (Pas-de-Calais).  C'était  pour  lui, 
comme  pour  Barrande,  auquel  il  l'avait  soumis,  un  trilobite  appar- 
tenant à  un  genre  nouveau.  Les  formes  connues  dont  il  se  serait 
rapproché  le  plus  appartenaient  au  genre  Phaeton,  delà  famille  des 
Proetidœ. 
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M.  Zeiller  ayant  reçu  de  M.  Crépin  des  exemplaires  de  cette 
espèce  a  bien  voulu  me  les  communiquer.  L'un  d'eux  correspond  à 
ce  que  M.  l'abbé  Boulay  a  décrit  comme  pygidium  ;  mais  comme  il 
est  mieux  conservé  que  celui  qui  a  été  déjà  figuré,  j'ai  pensé  qu'il 
convenait  de  le  faire  représenter  à  nouveau  (PI.  VII,  fig.  8).  Sur  cet 
échantillon,  on  reconnaît  facilement  que  ce  n'est  pas  à  un  pygidium 
de  trilobite  qu'on  a  affaire,  mais  à  un  thorax  de  Xiphosure. 

Les  Xiphosures,  d'après  Zittel,  se  divisent  en  deux  groupes  :  les 
Limulidm  et  les  Hemiaspidœ.  Les  caractères  du  thorax  des  crustacés 
du  premier  groupe,  chez  lesquels  la  structure  en  anneaux  ne  peut 
plus  se  reconnaître,  permettent  d'en  écarter  immédiatement  la 
forme  décrite  par  M.  l'abbé  Boulay.  Restent  les  Hemiaspidœ  divisés 
en  deux  groupes  :  1<^  ceux  ayant  des  segments  thoraciques  mobiles 
et  des  segments  abdominaux  soudés  ;  ils  constituent  les  genres 
Belinuru8,  Bunodes,  Hemiaspis,  etc  ;  2^  ceux  chez  lesquels  les  seg- 
ments thoraciques  et  abdominaux  sont  indivis  :  ils  appartiennent 
au  genre  Prestwichia. 

Il  semble  bien  que  les  anneaux  formant  l'ensemble  du  soi-disant 
pygidium  étaient  soudés  les  uns  aux  autres.  De  plus  l'aspect  général 
est  celui  des  différentes  espèces  de  Prestwichia  figurées  par 
M.  H.  Woodward  (1).  C'est  avec  Prestwichia  anthrax  Woodw.  des 
Coalmeasures  de  Coalbroock  Dale  que  VAnthracopeltis  Crepini  a  le 
plus  d'affinités.  C'est  le  môme  contour  circulaire  ;  mais  la  forme  de 
Bully-Grenay  se  distingue  de  l'espèce  anglaise  par  les  côtes  qui 
ornent  les  plèvres. 

Ces  côtes  sont  grêles  mais  très  nettes  ;  elles  se  prolongent  en 
dehors  de  l'abdomen  et  du  thorax  par  de  longues  épines  qui 
devaient  porter  des  membranes,  probablement  chitineuses,  les 
reliant  aux  épines  antérieures  et  aux  bords  de  l'abdomen  et  du 
thorax  (PI.  VII,  flg.  8). 

L'axe  porte  six  anneaux  très  saillants  par  rapport  aux  plèvres 
qui  sont  plates  ;  ces  anneaux  ont  une  forme  arrondie.  Sur  le  premier, 
on  voit  très  distinctement  un  tubercule  ;  peut-être  est-ce  la 
base  d'une  épine.  Sur  les  autres  anneaux,  il  semble  bien  qu'il  y  ait 
dans  la  région  médiane  un  relief  ayant  pu  correspondre  à  la  base 
d'un  tubercule  ou  d'une  épine.  Pour  le  troisième  anneau,  la  chose 
parait  certaine;  pour  le  sixième  ou  dernier  anneau,  il  y  a  quelque 
doute,  la  surface  supérieure  de  l'anneau  ayant  été  enlevée. 
La  largeur  des  anneaux  décroit  du  premier  au  cinquième,  mais 

(1)  A  Monograph  of  the  British  fossU  Crastacea  lelonging  to  the  Order  Merosto- 
mata.  —  Palœontographical  Society,  1866-1878. 
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le  sixième  est  bieu  plus  fort  que  les  autres.  Il  doit  correspondre  à 
Taxe  de  rabdomen,  les  autres  anneaux  correspondant  à  Taxe  du 
thorax.  Il  est  fort  probable  que  ce  dernier  anneau  a  des  dimensions 
plus  grandes  parce  qu'il  résulte  de  la  soudure  de  deux  anneaux 
terminaux.  Il  y  a  en  effet,  de  chaque  côté  de  Tabdomen  et  du  thorax, 
sept  épines  correspondant  aux  côtes  dont  j'ai  j^arlé  plus  haut.  Ces 
côtes  doivent  correspondre  à  autant  d'articles  du  corps;  ceux-ci 
auraient  donc  été  au  nombre  de  sept  et  comme  les  deux  dernières 
épines  de  chaque  côté  viennent  aboutir  au  dernier  anneau,  celui-ci 
était  double.  Sur  l'exemplaire  figuré  par  M.  Tabbé  Boulay,  il  y  a 
six  anneaux  dont  le  dernier  est  également  plus  fort  que  les  autres, 
mais  il  porte  un  sillon  médian  qui  indiquerait  qu'il  résulte  de  la 
soudure  de  deux  anneaux. 

En  arrière  du  dernier  anneau  il  semble  qu'il  y  ait  eu  une  partie 
renflée  pouvant  être  la  base  d'une  pointe  conique  terminale,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  Hemiaspidœ  ;  mais  le  contour  postérieur  de 
l'abdomen  est  trop  mal  conservé  dans  l'exemplaire  que  j'ai  eu  entre 
les  mains,  comme  dans  celui  figuré  par  M.  l'abbé  Boulay,  pour  qu'il 
me  soit  possible  de  rien  affirmer. 

La  tète  est  de  forme  semi-circulaire  (PI.  VII,  fig.  7),  beaucoup 
plus  large  que  haute  (trois  fois  environ).  Elle  est  plate,  sauf  dans  la 
partie  médiane  qui  est  légèrement  bombée.  Cette  partie  médiane  ou 
glabelle  est  de  forme  trapézoïdale,  la  plus  grande  base  du  trapèze 
correspondant  à  la  partie  antérieure  de  la  glabelle.  Les  sillons 
dorsaux  sont  obliques  ;  ils  divergent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'ils 
s'avancent  vers  le  bord  antérieur.  Ils  divergent  encore,  mais  moins, 
en  se  rapprochant  du  bord  postérieur. 

La  glabelle  porte  cinq  plis:  deux  suivent  les  sillons  dorsaux  ;  le  pli 
impair  est  médian  et  droit  ;  entre  ce  pli  médian  et  le  pli  dorsal  de 
chaque  côté,  il  y  a  un  pli  très  légèrement  infléchi  vers  le  dehors  et 
qui  ne  descend  pas  jusqu'au  bord  postérieur  de  la  tète;  mais  il  se 
relie  au  pli  externe  par  un  pli  oblique  de  manière  à  former  un  V. 
Il  est  impossible  de  dire  la  signification  morphologique  de  ces  plis. 
Il  en  est  d'autres  dont  le  rôle  n'est  pas  mieux  défini,  qui  partent 
obliquement  des  sillons  dorsaux,  en  dehors  de  la  glabelle. 

Le  limbe  de  la  tête  est  plat  et  s'il  était  bordé  par  un  bourrelet 
celui-ci  a  disparu  complètement  ou,  plus  vraisemblablement,  il 
était  à  peine  visible,  car  il  ne  semble  pas  sur  Téchantillon  qu'il  en 
soit  resté  aucune  trace.  Ce  limbe  se  termine  latéralement  par  deux 
pointes  très  courtes,  ce  qui  le  distingue  encore  d\iPrestwichiaanthr(ix 
Woodw.  d'Angleterre. 
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Sur  le  limbe  se  voit  un  sillon  semi-circulaire  qui  divise  eu  deux 
l'espace  compris  entre  la  glabelle  et  le  bord  antérieur  de  la  tète. 
Son  rôle  n'est  pas  non  plus  défini. 

Le  seul  échantillon  de  tète  que  j'ai  eue  à  ma  disposition  ne  permet 
pas  de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  disposition  de  son  contour 
postérieur.  Il  devait  être  rectiligne.  Mais  portait-il  des  pointes 
ainsi  que  cela  s'observe  chez  certains  Prestwichia  anglais  ?  Son  état 
de  conservation  ne  permet  même  aucune  hypothèse  à  cet  égard. 

J'ai  cherché  à  reconstituer  l'animal  complet  et  j'en  donne  une 
figure  schématique  (Fig.  2). 


Fig.  2.  —  Essai  de  reconstituUoo  du  Prestmchia  Crepini, 

On  avait  déjà  signalé  dans  le  Nord  de  la  France  et  en  Angleterre, 
au  milieu  des  dépôts  houillers  mêmes,  des  intercalations  calcaires 
avec  Brachiopodes  correspondant  à  des  invasions  momentanées  de 
la  mer  dans  les  lagunes  où  s*accumulaient  les  végétaux  devant  for- 
mer la  houille  ;  mais  la  rencontre  d'une  espèce  de  Prestwichia  dans  le 
Pas-de-Calais  montre  que  les  Crustacés  étaient  aussi  les  mêmes  à  la 
même  époque  des  deux  côtes  de  la  Manche,  ce  qui  confirme  une 
fois  de  plus  les  assimilations  faites  entre  les  bassins  de  l'Angleterre 
et  ceux  du  Nord  de  la  France. 


EXPLICATION    DES    PLANCHES 

PL    VII. 

Fig.  1,  2,  5.  —  Pygidiums  d^Àsapfielina  Miqueli  de  difléreotes  tailles.  —  Loc  : 
Ruisseau  de  St-Cels,  prèsSt-Cbinian.  —  Arenig  inférieur. 

Fig.   3.  —  Moule  d'un  pygidium   û*Àsaphelina  Miqueli,  —  Loc.  :  Ruisseau  de 
St-Cels.  —  Arenig  inférieur. 

Fig.  4.  —  Pygidium  avec  trois  anneaux  ttioraciques  d*Asaphelina  Miqueli,  —  Loc  : 
Ruisseau  de  St-Cels.  —  Arenig  inférieur. 

Fig.  6.  —  Pygidium  incomplet  d'un  grand  exemplaire  & Asaphelina  Miqueli,  — 
Loc.  :  Cassa  gnôles,  près  Ferrais.  —  Arenig  inférieur. 
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Fig.  7.  —  Tète  de  Prestwichia  Crepini,  —  Loc.  :  Biilly-Grenay  (Paa-de-CaUis).  — 
Westphalien. 

Flg.  8.  —  Thorax  et  abdomen  de  Preslwiehia  Crepini,  —  Loc.  :  Bully-Greoay 
(Paa-de-Calais).  —  Westphalien. 

PI.  VIII. 

Fig.  1.  —  Asaphelina  Miqueli.  —  Loc.  :  Bois  de  Boutoury,  près  Cabrières. 

Fig.  2.  —  Tète  d'Asaphelina  Miqueli  sans  les  Joues  mobiles.  Grossie  quatre  fois 
et  demie.  —  Loc.  :  St-Cels,  près  St-Chinian. 

Fig.  3.  —  Tète  û* Asaphelina  Miqueli  sans  les  joues  mobiles.  Grandeur  naturelle. 
Loc.  :  Ruisseau  de  St-Cels,  près  St-Cbinian. 

Fig.  4.  —  Contre-Empreinte  des  granulations  du  test  dans  la  région  occipitale  de 
réchantillon  précédent.  Grossie  5  fois. 

Flg.  5.  —  Hypostome  d' Asaphelina  Miqueli.  Grossissement  3/2.  —  Loc.  :  Bois  de 
Boutoury,  près  Cabrières. 

Fig.  6.  —  Abdomen  et  pygidium  d' Asaphelina  Miqueli.  —  Loc.  :  Bois  de  Boutoury, 
près  Cabrières. 
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M.  Parran,  au  nom  de  la  Commission  de  comptabilité,  donne 
lecture  du  rapport  suivant  : 


RAPPORT   DE   LA    COMMISSION   DE   COMPTABILITÉ 
SUR  LES  COMPTES  DE  L'EXERCICE  1892. 


Votre  Commission  a  relevé  sur  les  livres,  les  recettes  et  les 
dépenses  de  Texercice  i892.  Elle  a  reconnu  la  parfaite  exactitude 
des  chiffres  présentés  dans  le  rapport  de  M.  le  Trésorier  et  classés 
dans  le  tableau  suivant  (Tableau  n^  2)  où  figure  aussi  la  prévision 
pour  Texercice  1893. 

VotreCommi8sionadres8édesoncôtéuntableau(Tableaunol),qui 
résume  d'une  manière  complète  toutes  les  opérations  de  la  Société. 

Les  résultats  qui  ressortent  de  ce  tableau  sont  en  amélioration 
sur  ceux  de  Tannée  précédente. 

Les  recettes  ordinaires,  prévues  pour  16.900  fr.,  ont  donné  un 
excédant  de  783  fr.  80. 

La  vente  des  publications,  prévue  pour  4.300  fr.,  a  donné  en  plus 
473  f r.  50. 

D'autre  part,  on  a  réalisé  sur  les  frais  généraux  prévus  pour 
10.000  fr.,  une  économie  de  526  fr.  17. 

Et  sur  les  frais  de  publications,  prévus  pour  14.692  fr.  55  une 
économie  de  5.323  fr.  85. 

Le  solde  en  caisse  au  1«'  Janvier  1892  était  de  3.492  fr.  45,  mais 
il  restait  à  régler  1 .  933  fr.  90  de  dépenses  arriérées,  ce  qui  réduisait 
le  solde  disponible  à  1.558  fr.  55. 

L'encaisse  du  budget  au  31  Décembre  1892  était  de  4.632  fr.  12; 
les  règlements  arriérés  sont  estimés  par  M.  le  Trésorier  à  3.300  fr., 
laissant  ainsi  un  solde  disponible  de  1.332  fr.  12,  en  diminution 
probable  de  226  fr.  43,  sur  celui  du  1*^  Janvier  1892  ;  mais  il  a  été 
placé  par  contribution  du  budget  une  somme  de  2.475  fr.  10,  repré- 
sentant à  peu  de  chose  près  le  chiffre  des  cotisations  anticipées 
(2.580  fr.) 

En  résumé,  l'excédant  des  dépenses  sur  les  recettes  (2.155  fr.  05), 
constaté  pour  Texercice  précédent,  et  résultant  du  report  de  la 
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Tableau  n"»  1 


Rapport  de  la  Commission  de  ComptaMlilé 


RECETTE 

s 

4.504,35 
13.179.45 

17.683,80 

4.773.50 
3.400    > 

4.964,50 

1.437,50 
5.95a;  47 

lo  Ordinaires 
Revenus 

Cotisations,  droits  d'entrée  et  divers  .   .   . 

2«  Vente  des  publications 

Bulletin,  compte-rendu,  mémoires.   .   .   . 
Ouvrages  de  Fontannes 

3.350, 70 

422,80 

1.000    » 

Souscription  ministérielle 

So  Looatives 
Produit  des  sous-locations 

4''  Compte  capital 
Cotisations  à  vie 

»        » 

800    1 
1.200    » 

489,40 
2.475, 10 

Don  Virlet  d'Aoust 

Remboursement  d'obligations 

Contribution  Budget  ordinaire 

50  Fonds  spéciaux 

Retenus  en  489S  : 
A.  Barotte 

455,25 
650    » 
332,25 

B.  Fontannes 

c.  Viauesnel 

60  Encaisse  au  !«'  Janvier  1892 
Bud&ret  ordinaire 

3.492, 45 
1.230.90 
1.229,12 

Compte  Capital 

Fonds  spéciaux 

38.211.77 
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I  sur  les  comptes  de  PExereice  1892 


DÉPENSES 


1°  Ordinaires.  Frais  généraux 

Personnel,  loyer,  chauffage  et  éclairage.  . 

Mobilier  et  bibliothèque 

Frais  de  bureau,  port  du  bulletin,  mé- 
moires, affranchissements.       

2*  Frais  des  publications 

Arriéré,  bulletin  et  réunion  eztraordin'*. 

Exercice   courant,    bulletin    et    réunion 
extraordinaire 

Compte-rendu  sommaire 

S""  Extraordinaires 

Contribution  Budget  ordin'*  (placements) . 

4°  Compte  capital 

Achat  de  3  obligations  P.  L.  M 

Achat  de  150  fr.  de  rente  3  <>/o 


50  Fonds  spéciaux 
Achat  de  27  fr.  de  rente  3  Vo.  . 


60  Encaisse  au  SI  Décembre  1892 

Budget  ordinaire 

Fonds  spéciaux 


10.222,65 
1.088,40 

1.562,78 


1.933,90 

6.877,55 
557,25 


1.335    • 
4.860,40 


4.632,12 
1.807,32 


12.873,83 


9.368,70 


2.475,10 


6.195,40 


859,30 


6.439, 44 
38.211,77 
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Tableau  n^"  2 


Comptes  de  1892  et  projet 


"P 


RECETTES 


1"  Ordinaires 

Revenus  nets 

Cotisations  arriérées 

»  courantes 

»  anticipées 

Droits  d'entrée 

Divers 

2»  Vente  des  Publications 

Bulletin 

Compte-rendu  sommaire 

Mémoires 

Ouvrages  de  Fontannes 

Souscription  ministérielle 

Total  des  Recettes 

Frais  généraux  à  retrancher  .  . 

Dotation  des  publications  .... 

En  caisse  au  commencement  de 

Texercice 


!•'  nov.  1890 
31oct.1891 


4.500,90 
599,15 
11.940  » 
390  D 
400  » 
317,10 


18.147,15 


2.687,50 
336,85 
32i,50 
332,60 

1.000   » 


4.681,35 

22.828,50 
9.949,48 


12.879,0; 


3.480.30 


PRÉVUES 

pour  1892 


4.500  » 

330  » 

9.660  .» 

2.010  » 

400  » 

)>  x> 


16.900    » 


2.500  » 

300  » 

30(1  )» 

200  » 

1.000  » 


4.300    x> 

21.200    » 
10.000    » 


11.200    » 


A  retrancher,  vente  Mémoires,  versé  par  Baudry  en  1893. 

Actif  disponible 


1892 


4.504,35 

400   » 

9.778,50 

2.580  » 

420  » 

»    95 


17.683.80 


3.120,10 
200,60 
245,25 
422,80 

1.000  » 


4.988,75 

22.672,55 
9.473,83 


13.198,72 


3.492  45 


16.691.17 


215,25 


16.475,92 


PRÉVUES 

pourl893 


4.650  1 

400  1 

9.650  1 

2.000  1 

400  1 


17.100   » 


2.700  • 

200  1 

300  1 

1.000  1 


4.000   > 

21.100   1 
9.700   1 


11.400    t 


4.632*12 


16.032,12 


170,25 


16.202,37 
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de  budget  pour  1893 


DÉPENSES 


1<*  Frais  Oénéraux 

Personnel,  appointements  .  .  . 

Gratification  et  rappel 

Loyer  effectif 

Chauffage  et  éclairage 

Mobilier 

Bibliothèque 

Frais  de  bureaux 

Port  du  Bulletin  et  des  Mémoires 

Port  de  lettres 

Divers 


Total 


2"*  Frais  des  Publications 


Arriiré 


I 


Bulletin 


1"  nov.  1890 
31  oct.  18M 


PRÉVUES 

pour   1892 


1.500  » 
200  » 

4.364,65 
775.60 
619,90 
556,10 
538,45 

1  083,30 

257,09 

54,39 


9.949,48 


Réunion  extraordinaire    .  . 
Ixeraecj  Réunion  extraordi'  aire    .  . 

etinnti  Bulletin 

Compte-rendu  sommaire 


1.500  » 

300  » 

4.600  » 

750  I) 

450  » 

600  » 

500  y> 

800  » 

3S0  » 

150  » 


10.000  » 


XVIIIl. 509,90 

XVII  609,20 

XVIII  3.280,15 

XIX  8.446,65 


XIX  2.250    » 

11.992,55 
450    » 


14.692,55 


3»    Dépenses   extraordinaires  (placement) 
En  caisse  en  fin  d*exercice 


Total  égal 


1892 


1.500  » 
340    » 

4.245.40 
737,25 
514.30 
574.10 
362,15 
895,75 
254,38 
50,80 


9.473.83 


OB^ 


XVIII  41.25 

XIX  1.892,65 
XIX  3i526,50 

XX  3.351,05 
557,25 


9.368,70 

2.475,10 
4.632,12 


16.475,92 


PRÉVUES 

pour  1893 


1.500  » 

300  » 

4.250  » 

750  » 

800  » 

800  )» 

400  » 

900  » 

250  » 

100  » 


9.700  » 


XX  3.300  » 

12.302,37 
600  » 


■■■■ 


16.202^ 


352  RAPPORT   DE    LA    COMMISSION   DE    COMPTABILITÉ 

ciAture  du  dit  exercice  au  31  Décembre  1891,  se  trouve  compensé 
par  UD  excédant  inverse  au  31  Décembre  1892. 

La  totalité  des  fonds  placés  en  1893,  avec  les  recettes  du  budget 
ordinaire,  du  compte  capital,  et  des. fonds  spéciaux,  s'élève  au' 
chiffre  de  9.529  fr.  80. 

Ces  résultats  favorables  témoignent  de  la  vigilance  et  du  zèle 
apportés  par  M.  le  Trésorier  à  la  gestion  de  vos  intérêts. 

Votre  Commission  vous  propose  d'approuver  les  comptes  de  1892 
et  de  voter  des  remerciements  tout  spéciaux  à  M.  le  Trésorier. 

A.  Parran,  Schlumbkrgbr. 

Le  Président,  au  nom  de  la  Société  géologique,  s'associe  à  la 
commission  de  comptabilité,  pour  remercier  le  Trésorier  de  son 
dévouement. 


Bull.  Soc.  Gôol.  de  France 


3^'3èn-.T,  XXI.  PL  VII 


!i  AHaphelJna  et  l'n'siwichia 


>riK^AJ^  (i.  l'iUiraki,  .V.  Miii-al  &  U" 


SuhÉHi  |>hut.     , 


r^ 


ïïTlotd  ?c  t>\l.  c>.  'Si 


)izq& 
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ÉTUDE  SUR  LES  OS  DU  PIED  DES  MAMMIFÈRES 

DE  LA  FAUNE  CERNAYSIENNE 

ET  SUR  QUELQUES  PIÈCES  OSSEUSES  NOUVELLES 

DE  CET  HORIZON  PALÉONTOLOGIQUE, 

par  I.  LEHOINE  (1). 

(PI.  IX-XI). 

Les  pièces  osseuses  QouvellemeDt  recueillies  dans  rÉocèue  infé- 
rieur de  Cernay  sont  venues  compléter  les  notions  que  nous  avions 
déjà  pu  acquérir  sur  la  conformation  toute  spéciale  du  pied  des 
Mammifères  de  cette  faune  si  ancienne,  puisqu'elle  parait  corres- 
pondre à  la  faune  de  Laramie  de  l'Amérique  du  Nord,  que  l'on 
considère  comme  crétacée.  Le  professeur  Marsh  n'ayant  encore 
décrit,  ni  figuré,  sauf  un  calcaneum,  aucun  os  des  extrémités  des 
membres,  et  ces  mêmes  pièces  osseuses  étant  jusqu'ici  absolument 
inconnues  pour  les  Mammifères  mésozoïques  proprement  dits,  on 
peut  considérer  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  paléonto- 
logiques,  la  description  et  les  figures  que  nous  allons  donner 
comme  se  rapportant  à  la  conformation  la  plus  anciennement 
connue  du  pied  du  type  Mammifère  (2). 

Une  portion  considérable  d'un  maxillaire  inférieur  (PI.  IX,  fig.  1) 
m'a  permis  de  constater  la  présence  d'un  nouveau  type  de  Mammifère 
associant  aux  caractères  des  PU'siadapis  proprement  dits  quelques- 
uns  de  ceux  des  Crèodontes.  Aussi  je  proposerai  pour  ce  genre  le 
nom  de  Creoadapis. 

Des  dents  absolument  intactes  (PI.  IX,  fig.  2)  du  type  carnassier 
que  nous  avions  identifié  au  Dissacus  américain  nous  indiquent  des 

(1)  CommuDication  faite  daos  la  séance  du  7  Novembre  1892.  Manuscrit  remis  le 
20  novembre  1893.  Epreuves  corrigées  par  Vautour  parvenues  au  Secrétariat  le 
ao  Janvier  1894. 

(2)  Ck>mme  pour  les  figures  des  planches  de  nos  études  paléontologiques  anté- 
rieures, la  même  pièce  osseuse  se  trouve  désignée  par  le  même  ^chiffre.  Les  letltres 
s,  u,  e,  i,  a,  p,  qui  accompagnent  ce  chiffre  indiquent  si  la  pièce  est  vue  par  sa  (ace 
supérieure,  inférieure,  par  son  bord  externe,  interne,  par  son  extrémité  antérieure 
ou  postérieure.  La  lettre  n  s'appUque  à  la  pièce  figurée  avec  ses  dimensions  natu- 
relles. 

27  Février  1884.  —  T.  XXI.  23 
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différeoces  qui  oous  semblent  nécessiter  la  dénomination  de  Plesi- 
dissacus. 

Les  notions  nouvelles  que  nous  avons  pu  acquérir  sur  le 
groupe  des  Oiseaux  sont  assez  nombreuses.  En  effet,  nous  con- 
naissons maintenant  la  presque  totalité  de  Taile  et  du  membre 
inférieur  de  VEupterornis,  la  mandibule  inférieure,  plusieurs  ver- 
tèbres et  une  grande  partie  des  os  de  la  patte  du  Remiomis  et 
enfm  une  portion  du  sacrum  et  la  presque  totalité  de  l'aile  du  Gas- 
tomis.  Ces  pièces  nouvelles  seront  prochainement  décrites  et 
figurées  dans  un  travail  d'ensemble  sur  les  vertébrés  de  TEocène 
inférieur  du  bassin  parisien. 

Dans  la  présente  étude,  je  me  limiterai  à  la  description  du  méta- 
carpe (PI.  XI,  fig.  3)  de  ce  type  ornitbologique  si  intéressant. 

Je  terminerai  enfin  par  Texamen  de  plusieurs  pièces  de  la  base 
du  crâne  du  Smœdosaure  (PI.  3,  fig.  4, 3  et  6),  pièces  qui  me  parais- 
sent offrir  un  véritable  intérêt  à  la  fois  au  point  de  vue  de  ce  type 
reptilien  et  de  la  théorie  générale  des  vertèbres  crâniennes. 

LES   os   DU   PIED   DES  MAMMIFÈRES   DE  LA   FAUNE  CERNAYSIENNB 
(PI.  IX,  lig,  3  à  29;  PI.  X.  PL  XI,  fig.  1-2). 

La  nature  des  couches  sablonneuses  dans  lesquelles  se  rencontre 
la  presque  totalité  des  pièces  osseuses  de  la  faune  cernaysienne 
s'est  opposée  jusqu'ici  à  la  découverte  eu  connexion  des  pièces 
osseuses  de  cette  partie  si  importante  du  membre. 

Les  couches  du  conglomérat  donneront  peut-être  quelque  jour 
des  résultats  plus  favorables  à  ce  point  de  vue,  bien  que  les  frag- 
ments calcaires  qui  les  constituent  soient  généralement  dissociés, 
de  volume  médiocre  et  fort  pauvres  en  pièces  osseuses,  dont 
l'extraction  est  toujours  alors  particulièrement  difiicile.Néanmoins 
ces  blocs  peuvent  parfois  être  assez  volumineux  et  Tun  d'eux  m*a 
fourni  dernièrement,  sinon  la  totalité,  du  moins  une  grande  portion 
de  la  carapace  d'une  tortue  dont  je  n'avais  jusqu'ici  encore  recueilli 
que  les  pièces  dissociées. 

Je  n'ai  donc  pas  encore  pu  acquérir  de  données  certaines  sur  les 
os  du  carpe  des  Mammifères  de  Cernay,  ni  sur  ceux  de  la  rangée 
distale  du  tarse,  mais  les  calcaneums  et  les  astragales  recueillis 
sont  déjà  en  assez  grand  nombre,  ainsi  que  les  métatarsiens,  les 
métacarpiens  et  les  osselets  des  phalanges.  Le  volume  et  la  propor- 
tion numérique  de  ces  échantillons  m'ont  permis  de  les  répartir, 
pour  le  plus  grand  nombre,  entre  les  types  zoologiques  indiqués 
par  les  autres  pièces  du  squelette. 
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C'est  ainsi  que  je  crois  pouvoir  rapporter  au  genre  Pleuraspido- 
therium  les  pièces  (pi.  IX,  fig.  3  à  13),  au  genre  Orthaspidotherium 
les  pièces  (pi.  IX,  flg,  14  à  27),  au  genre  Arctocyon  les  pièces  osseu- 
ses (pi.  X,  flg.  1  à  10).  La  difficulté  d'attribution  parait  au  premier 
abord  plus  grande  pour  le  Plesiadapis  dont  les  dimensions  corres- 
pondent à  peu  près  à  celles  du  Pleuraspidotherium,  Mais  le  genre 
Plesiadapis  se  rencontrant  à  la  fois  dans  la  faune  cernaysienne  et 
dans  la  faune  agéienne,  nous  trouvons  là  un  élément  de  compa- 
raison qui  nous  permet  de  rapporter  à  ce  type  les  pièces  osseuses 
(pi.  IX,  fig.  28;  pi.  X,  fig.  12-13),  provenant  de  la  faune  cernay- 
sienne, et  les  astragales  (pi.  X,  flg.  14-15)  provenant  de  la  faune 
agéienne. 

Le  calcaneum  (pi.  XI,  fig.  1),  et  l'astragale  (pi.  X,  fig.  16),  par 
suite  de  leurs  dimensions  si  exiguës,  peuvent  être  rapportés  vrai- 
semblablement à  YAdapisorex,  Quant  à  l'étrange  calcaneum  (pi.  3*, 
fig.  2),  nous  serions  fort  porté  à  l'attribuer  au  Neoplagiaulax  ;  il 
parait  effectivement  de  forme  essentiellement  atavique,  et  il  ne 
laisse  pas  que  de  rappeler  le  calcaneum  figuré  par  M.  Marsb. 

Si  l'attribution  des  pièces  osseuses  du  pied  à  tel  ou  tel  type  bien 
défini  présente  déjà  une  réelle  importance  pour  l'étude  même  de 
ces  types,  la  constatation  des  caractères  généraux  de  cette  extré- 
mité du  membre  a  une  valeur  certainement  supérieure,  et  pour  les 
Mammifères  si  anciens  qui  nous  occupent,  nous  allons  trouver  dans 
la  conformation  de  certaines  pièces  osseuses  du  pied  à  la  fois  des 
caractères  de  similitude  entre  les  divers  types  de  la  môme  époque 
et  de  dissemblance  tranchée  par  rapport  aux  types  postérieurs.  Il 
en  résulte  des  éléments  d'étude  qui  ne  le  cèdent  pas  en  importance 
aux  données  fournies  par  l'examen  des  dents. 

Recherchons  tout  d'abord  quels  étaient  le  nombre  et  le  volume 
proportionnel  des  doigts  des  Mammifères  de  Cernay,  car  on  sait 
combien  ces  données  sont  capitales  au  point  de  vue  de  l'évolution 
qui  les  a  sans  cesse  modifiées  dans  les  séries  successives  des  types 
mammalogiques. 

Les  pièces  osseuses  qui  représentent  le  pouce,  étant  les  premières 
à  disparaître  durant  le  travail  de  réduction  des  doigts,  et  les 
premiers  métacarpiens  étant  toujours  faciles  à  reconnaître,  leur 
présence  nous  indique  immédiatement  que  nous  avons  affaire  à  des 
types  pentadactyles. 

Or,  nous  avons  pu  recueillir  pour  le  Pleuraspidotherium,  le 
l«r  métacarpien  (pi.  IX,  fig.  5)  et  le  !«'  métatarsien  (fig.  12),  pour 
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VOrthaspidotherium,  le  1®'  métacarpieu  (fig.  22),  le  1®'  métatarsien 
(fig.  23).  De  môme  pour  VArctocyon,  le  i^^  métacarpien  se  trouve 
représenté  (pi.  X,  fig.  3),  et  le  1®'  métatarsien  (fig.  6).  La  rareté 
proportionnelle  des  autres  types  explique  facilement  comment 
jusqu'ici  ces  pièces  n'ont  pas  encore  été  rencontrées,  et  Ton  peut 
conclure  avec  toute  vraisemblance  que  le  type  mammifère  avait, 
à  cette  époque,  cinq  doigs  à  la  fois  à  la  main  et  au  pied. 

La  constatation  directe  du  5"*'  doigt  par  la  découverte  d'un  5* 
métacarpien  ou  d'un  5°^®  métatarsien  a  pu  également  être  faite  par- 
fois, et  nous  donnons  à  ce  point  de  vue  la  ligure  d'un  5°><=  métacar- 
pien bien  intact  de  VArctocyon  (pi.  X,  fig.  5)  et  une  extrémité  supé- 
rieure du  même  os  du  Pleuraspidotherium  (pi.  IX,  fig.  7). 

Le  volume  relatif  des  1^"  métacarpiens  (pi.  IX,  fig.  5  —  pi.  X, 
fig.  3),  des  1«"  métatarsiens  (pi.  IX,  ûg.  12-23— pi.  X,  fig.  6)  et  des 
5mes métacarpiens  (pi.  IX,  fig.  7—  pi.  X,  i\g,  5)  comparés  aux  méta- 
carpiens du  centre  de  la  main  (pi.  IX,  fig.  6  —  pi.  X,  fig.  4)  et  du 
pied  (pi.  IX,  fig.  13-24  —  pi.  X,  fig.  7),  nous  indique  une  évolution 
encore  bien  peu  avancée  et  qui  contraste  certainement  avec  la 
réduction  déjà  si  accentuée  des  mêmes  pièces  osseuses  du  Phena- 
codus.  Cette  constatation  nous  avait  déjà  depuis  longtemps  vivement 
frappé,  et  nous  avions  cru  pouvoir  nous  appuyer  sur  ce  caractère  de 
si  grande  importance  pour  affirmer  que  les  Mammifères  de  Cernay 
étaient  apparus  avant  les  Mammifères  de  Puerco,  et  que  la  faune 
cernaysienne  était  d'une  date  antérieure. 

Cette  déduction,  tout  d'abord  purement  théorique,  s'est  trouvée 
depuis  confirmée  par  la  découverte  des  Mammifères  crétacés,  faite 
en  Amérique,  par  M.  le  Professeur  Marsh.  Or,  nous  avons  démontré, 
dans  un  travail  antérieur,  combien  les  Mammifères  crétacés  d'Amé- 
rique présentent  d'analogie  avec  les  Mammifères  de  Cernay.  Nous 
n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  les  déductions  déjà  présentées  à  ce 
sujet.  C'est  là,  à  coup  sûr,  une  des  démonstrations  les  plus 
probantes  de  la  valeur  des  lois  de  l'évolution  et  du  secours  que  nous 
pouvons  y  trouver  pour  la  fixation  de  l'âge  et  de  l'ordre  d'apparition 
des  couches  de  notre  globe. 

Quels  étaient  les  rapports  de  dimensions  de  la  main  et  du  pied,  pour 
les  Mammifères  qui  nous  occupent.  Pour  l'^lrctocyoH,  le  pied  était 
sensiblement  plus  allongé  que  la  main,  et  il  suffit  de  comparer  le 
métatarsien  (pi.  X,  Çxg.  7)  de  VA  rctocyon,  au  métacarpien  (pi.  X,  fig.  4). 
De  même  pour  le  Pleuraspidotherium,  dont  un  métatarsien  est 
figuré  (pi.  X,  fig.  13),  et  un  métacarpien  également  du  centre 
(pi.   IX,  fig.  0).  Cette  prédominance  comme   longueur   du   pied 
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était-elle  générale  chez  tous  les  types  de  cette  époque  ?  Etait-elle, 
d'une  autre  part,  en  rapport  avec  des  habitudes  aquatiques  ? 

La  conformation  des  métacarpiens  et  des  métatarsiens,  et  notam- 
ment de  leurs  extrémités  articulaires  proximales,  rappelle  beaucoup 
celle  des  mêmes  pièces  osseuses  chez  les  types  pentadactyles 
actuels,  et  sans  entrer  dans  des  détails  de  pure  anatomie  descriptive, 
nous  pouvons  affirmer  qu'il  est  possible  d'assigner  à  chacune  de 
ces  pièces  trouvées  isolément  sa  valeur  et  sa  place. 

Une  constatation,  en  effet,  qui  nous  parait  d'un  grand  intérêt, 
c'est  l'uniformité  de  constitution  des  métacarpiens  et  métatarsiens 
chez  le  type  pentadactyle  quel  que  soit  le  moment  de  son  appari- 
tion, car  il  y  a  là,  en  dehors  de  l'action  du  travail  évolutif,  une 
disposition  qui  parait  tenir  au  mode  d'assemblage,  en  rapport  lui- 
même  avec  le  fonctionnement  des  parties.  Le  pied  d'un  Mammifère 
à  5  doigts,  à  4  doigts  ou  à  3  doigts  doit  répondre  à  des  lois  d'équili- 
bre qui  ont,  pour  ainsi  dire,  leur  contre-coup  non  seulement  sur  le 
tarse  et  le  carpe,  mais  même  sur  les  os  de  la  jambe  et  de  l'avant- 
bras,  de  la  cuisse  et  du  bras.  Ainsi  s'expliquent  les  modifications  si 
importantes  qui  se  produisent  dans  les  pièces  osseuses  de  ces  divers 
segments,  rien  que  par  le  fait  de  la  modification  du  nombre  et  des 
proportions  relatives  des  doigts  de  la  main  et  du  pied. 

Si  nous  recherchons  quel  était  le  rôle  du  pouce  chez  nos  Mammi- 
fères anciens  de  Cernay,  nous  constatons  que  la  surface  articulaire 
proximale  des  1«"  métacarpiens  (pi.  IX,  fig.  5-22  —  pi.  X,  fig.  3), 
et  métatarsiens  (pi.  IX,  fig.  12-23  —  pi.  X,  fig.  6),  indique  plus  de 
mobilité  que  pour  les  autres  doigts,  mais  que  les  mouvements 
étaient  malgré  tout  bornés,  et  il  nous  parait  difficile  d'assigner  au 
l^^  doigt  un  rôle  comparable  à  celui  qu'il  remplit  actuellement, 
comme  organe  de  préhension  chez  les  Singes  et  les  Lémuriens. 

L'examen  des  métacarpiens  et  des  métatarsiens  de  VArctonjon 
(pi.  X,  fig.  4-7)  indique  que  la  partie  correspondante  des  membres 
était  courte,  trapue,  et  jusqu'à  un  certain  point,  comparable  à  ce  que 
nous  présente  actuellement  le  type  Urside. 

VArctocyon  était-il  par  suite  plantigrade  ? 

Chez  le  Pleuraspidotherium  (pi,  IX,  fig.  13)  et  VOrthmpidoihei^ium 
(pi.  IX,  fig.  24),  le  pied  était  beaucoup  plus  allongé. 

Ces  mêmes  caractères  se  retrouvent  sur  les  os  des  phalanges 
fortes  massives  à  attaches  ligamentaires  et  tendineuses  accentuées 
chez  VArctocyon  (pi.  X,  fig.  8-9-10).  Réciproquement,  les  doigts  du 
Pleuraspidotherium  (PI.  IX,  fig.  8-9-10)  et  de  VOrthaupidothertum 
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(PI.  IX,  fig.  25-26-27),  (levaient   avoir  beaucoup  moins  de  force 
relative. 

La  phalange  (pi.  IX,  fig.  28)  que  nous  rapportons  au  Plesiadapis 
est  remarquable  parles  saillies  de  ses  bords  latéraux. 

La  phalangine  (pi.  IX,  fig.  29)  nous  paraît  également  intéressante 
par  suite  de  sa  conformation  spéciale,  qui  semble  déjà  indiquer  la 
possibilité  du  redressement  relatif  de  la  phalange  onguéale. 

Si  nous  envisageons  maintenant  \ei  phalange  onguéale eUe-mème, 
nous  devons  reconnaître  combien  devait  être  rare,  à  cette  époque,; 
le  type  acuti'Unguiculé,  actuellement  si  répandu.  Nous  avons  figuré 
(pi.  IX,  fig.  30)  le  seul  fragment  rappelant  cette  conformation  que 
nous  ayons  jamais  rencontré  durant  nos  recherches  dans  les 
couches  de  Cernay. 

En  revanche,  les  types  fissi-unguiculé  (pi.  X,  fig.  10)  et  ali- 
unguiculé  (pi.  IX,  fig.  10-27),  sont  relativement  nombreux.  Ces 
expressions,  que  nous  avons  déjà  proposées,  il  y  a  plusieurs  années, 
s'expliquent  facilement  par  la  vue  même  des  pièces. 

Le  type  fissi-unguiculé  peut  ôtre  considéré,  jusqu'à  un  certain 
point,commecaractéristique  des Créodontes,  aussi  bien  en  Amérique 
qu'en  France.  La  phalange  onguéale  de  VArctocyon  (pi.  X,  fig.  10), 
outre  sa  fissure  distale  si  accentuée,  est  remarquable  par  la  saillie 
sous  forme  de  talon  qui  indique  la  puissance  du  tendon  d'attache 
correspondant  (fig.  lO^^  -10"). 

Le  type  ali-unguiculé  nous  paraît  beaucoup  plus  spécial  pour  la 
faune  cernaysienne  (pi.  IX,  fig.  10-27).  Son  grand  intérêt  consiste 
dans  l'association  du  type  onguiculé,  accusé  par  l'arête  arrondie, 
saillante  et  acuminée  de  sa  face  dorsale,  et  du  type  ongulé,  qui 
commence  à  se  révéler  par  l'apparition  de  2  ailettes  latérales,  sim- 
ples et  encore  grêles  chez  VOrthaspidotherium  (pi.  IX,  fig.  27),  plus 
développées  à  2  (fig.  11*),  parfois  à  3  subdivisions  (fig.  10^)  chez  le 
Pleuraspidotheriiim. 

Il  semble  que  Ton  assiste  au  mode  d'apparition  du  type  ongulé, 
au  moment  précis  où  le  passage  s'établit  entre  ces  deux  grandes 
subdivisions  de  nos  types  mammalogiques  actuels.  Ce  n'est  plus 
déjà  un  unguiculé,  ce  n'est  pas  encore  un  ongulé. 

La  complication  plus  ou  moins  grande  des  ailettes  de  la  phalange 
unguéale  du  Pleuraspidotherium  (pi.  IX,  fig.  10-11)  est-elle  en  rap- 
port avec  sa  provenance,  soit  du  pied,  soit  de  la  main  J 

Les  calcaneums  que  nous  avons  recueillis  dans  l'Eocène  inférieur 
de  Cernay  sont  assez  nombreux  et  pour  la  plupart  bien  intacts. 
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Nous  avoQS  figuré  (pi.  IX,  ^g.  3)  le  calcaueum  du  Pleuraspido- 
therium  avec  ses  dimeasions  naturelles  ;  de  même  trois  ralcaneums 
(fig.  14-15-16)  quelque  peu  différents  nous  semblent  pouvoir  être 
rapportés  au  genre  Orthaspidotherinm  (sauf  la  fig.  16  peut-être 
rapportable  au  Plesiadapis},ei  contribueraient  'h  nous  faire  admettre 
plusieurs  espèces  dans  ce  genre.  Les  détails  de  configuration  de  l'os 
peuvent  être  mieux  saisis  sur  la  figure  14,  un  peu  grossie. 

La  comparaison  des  figures  3  et  14  nous  montre  que  les  diffé- 
rences tranchées,  déjà  accusées  par  la  dentition,  entre  le  Pleuraspi- 
dotkerium  et  VOrthnspidotherinm,  se  retrouvaient  dans  la  constitution 
de  cette  partie  du  pied.  Sur  la  planche  X,  fig.  1,  est  représenté  avec 
ses  proportions  massives  et  ses  larges  surfaces  d'articulation  astra- 
galienne  le  calcaneuni  de  VArctocyon, 

Sur  la  planche  XI,  fig.  1,  nous  donnons  un  calcaneum  remar- 
quable à  la  fois  par  ses  dimensions  fort  restreintes  et  par  l'élargis- 
sement de  son  bord  antérieur,  ce  bord  se  trouvant  relativement 
plus  étroit  sur  la  même  pièce  osseuse  du  Pleuraspidotherium  (pi. 
IX,  Vx^.  3)  et  surtout  de  VArctocyon  (pi.  X,  V}^.  1)  et  de  VOrthaspi- 
dothcrium  (pi.  IX,  Hg.  14).  Il  en  est  de  même  des  deux  expansions 
antéro-latérales  (pi.  XF,  fig.  1),  presque  égales  dans  le  type  de  petit 
volume  que  nous  croyons  pouvoir  attribuer  à  VAdapisorex,  sensi- 
blement inégales  dans  les  autres  formes,  où  l'expansion  articulaire 
astragalienneest  de  beaucoup  la  plus  développée. 

Quoiqu'il  en  soit,  tous  ces  types  de  calcaueum  rentrent  bien  dans 
la  forme  habituelle  et  pour  ainsi  dire  normale  de  cet  os  du  pied 
chez  les  Mammifères. 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  la  pièce  osseuse  figurée  (pi.  XI,  fig.  2) 
et  l'examen  attentif  du  dessin, assez  fortement  grossi,  fera  aisément 
saisir  la  conformation  si  spéciale  des  expansions  antéro-latérales, 
dont  Tune,  plus  saillante,  se  recourbe  sous  forme  de  languette,  la 
disposition  massive  de  l'extrémité  antérieure  de  l'os,  les  dimen- 
sions restreintes  de  la  surface  articulaire  aslragalienue  médiane,  le 
développement  de  la  partie  postérieure  de  l'os  qui  semble  indiquer 
une  grande  force  relative  dans  le  tendon  (jui  venait  s'y  fixer 

L'étrangeté  môme  de  l'os  nous  porterait  à  le  rapporter  au  Neopla- 
gianlnx  dont  les  dents  sont  égalementsi  étranges,  d'aspect  si  atavique- 
si  l'on  se  reporte  aux  types  si  anciens  auxquels  il  semble  associé. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  pièce  osseuse  du  pied  qui,  par  la 
singularité  de  sa  configuration,  peut  être  considérée  comme  une  des 
conformations  les  plus  caractéristiques  des  Mammifères  de  cette 


360  LEMOJNE.    —   FAUNE   CERNATSIBNNB 

époqae  si  reculée.  Nous  voulons  parler  de  Vastragale,  et  un  simple  * 
coup-d'œil  jeté  sur  ceux  de  ces  os  figurés  sur  les  planches  IX  et  X 
suffira  pour  fixer  les  idées  à  ce  sujet.  Toutes  ces  pièces  osseuses 
appartiennent  à  la  faune  cernaysienne,  sauf  les  astragales  figurées 
(pi.  X,  fig.  14-15)  qui  ont  été  recueillies  dans  la  faune  agéienne  et 
que  je  crois  pouvoir  rapporter  à  des  types  assez  étroitement  alliés 
à  ceux  de  Cernay,  c'est-à-dire  au  Plesiadapis  (fig.  14)  et  au  Pro- 
toadapis  (fig.  15). 

Partout  l'astragale  est  remarquable  par  son  élongation  certaine- 
ment inconnue  dans  les  types  d'un  âge  plus  récent,  par  le  volume 
relatif  de  son  extrémité  distale,  qui,  souvent,  est  égal  à  celui  de 
l'extrémité  proximale,  en  contact  avec  le  tibia.  Partout,  sauf  chez 
le  Plesiadapis  (pi.  X,  fig.  13-14),  cette  extrémité  proximale  offre  une 
perforation  dont  je  n'ai  constaté  la  présence  à  aucune  autre  époque 
géologique.  Toutes  ces  astragales,  enfin,  rentrent  absolument  dans 
le  type  condylarthra.  L'importance  de  ces  pièces  nous  a  paru  telle, 
que  nous  avons  tenu  à  les  figurer  de  grandeur  naturelle  ou  grossies 
et  vues  par  leurs  deux  faces,  afin  que  l'on  puisse  bien  se  rendre 
compte  de  la  nature  de  leurs  points  de  contact  avec  le  tibia,  le 
calcaneum  et  l'os  naviculaire. 

Nous  rapportons  au  Pleuraspidotherium  la  pièce  (pi.  IX,  fig.  4)  ; 
son  col  est  de  grandeur  moyenne,  son  extrémité  distale,  assez 
régulièremc^nt  arrondie,  est  fort  intéressante  à  comparer  à  la  même 
portion  aplatie  chez  le  Pachynolophe  de  la  faune  agéienne,  qui 
semble  bien  en  dériver,  ainsi  que  l'indique  les  caractères  comparés 
de  la  dentition,  le  Pachynolophe  paraissant  lui-même  être  la  souche 
des  Pachydermes  à  doigts  impairs,  au  moins  pour  nos  régions 
européennes. 

Le  Pleuraspidotherium  offre  donc  ce  caractère  éminemment  inté- 
ressant de  pouvoir  être  considéré,  au  moins  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  comme  le  point  de  départ  de  cette  portion  si 
considérable  du  groupe  des  Mammifères.  Nous  rapportons  à  VOrtheu- 
pidotherium  ou  à  des  types  voisins  les  astragales  (pi.  IX,  fig.  17-18- 
19  20  et  21). 

Ici  il  y  a  plus  de  variations  dans  la  forme  de  l'os,  surtout  au  point 
de  vue  de  la  longueur  et  de  la  direction  du  col.  Le  type  semble  plus 
atavique,  moins  évolué,  ainsi  déjà  que  l'indique  la  phalange 
unguéale  (pi.  IX,  Vig.  27),  dont  les  ailettes  latérales  sont  moins  déve- 
loppées. D'une  autre  part, la  forme  assez  spéciaJede  rastragale(pl.  IX, 
fig.  18)  ne  laisse  pas  que  de  faire  prévoir  la  configuration  de  la 
même  pièce  osseuse  de  la  faune  agéienne  que  nous  attribuons  au 
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Protodichobune,  le  point  de  départ  probable  pour  notre  continent 
de  la  série  des  Pachydermes  à  doigts  pairs. 

L'astragale  de  VArctocyon  (pi.  X,  fig.  2)  est  remarquable  par  ses 
proportions  massives,  la  brièveté  de  son  col  et  le  développement  si 
spécial  de  son  extrémité  distale  presque  absolument  sphérique. 

L'astragale  (pi.  X,  fîg.  11),  plus  aplati,  à  extrémité  distale  moins 
volumineuse,  peut  peut-être  être  rapporté  au  Plesidissacus. 

La  pièce  osseuse  représentée  (pi.  X,  fig.  12),  offre  quelque 
analogie  de  forme,  bien  qu'elle  soit  plus  allongée  et  moins  aplatie. 
Faut-il  la  rapporter  au  Créoadapis  ?  Elle  rappelle  effectivement,  sous 
certains  rapports,  les  astragales  (pi.  X,  fig.  13-14),  que  nous  croyons 
provenir  du  genre  Plesiadapis  de  la  faune  cernaysienne  (fig.  13),  de 
la  faune  agéienne  (fig.  14). 

La  différence  de  forme  de  ces  deux  dernièred  pièces  osseuses, 
rapprochée  de  celle  des  incisives,  nous  confirme  dans  notre  opinion, 
qu'il  s'agit  là  de  deux  sous-genres  bien  distincts,  appartenant 
chacun  à  une  faune  différente. 

L'examen  des  figures  que  nous  donnons  de  ces  singulières  pièces 
osseuses  permet  d'en  faire  saisir  les  caractères  si  spéciaux  d'allon- 
gement, notamment  au  niveau  du  col. 

D'une  autre  part,  nous  serions  porté  à  attribuer  au  Protoadapis 
de  la  faune  agéienne,  la  pièce  (pi.  X,  fig.  15)  qui  se  distingue 
nettement  par  la  profondeur  des  surfaces  articulaires  de  son 
extrémité  proximale. 

L*astragale  (PI.  X,  fig.  16)  n'est  pas  moins  caractérisé  par  le 
défaut  de  son  col.  Ses  dimensions  si  restreintes  nous  le  font  rapporter 
à  VAdapisorex. 

Genre  Créoadapis 

(P!.  IX.  dg,  1-,  !••,  1%  i\  !•) 

Les  caractères  de  ce  nouveau  type  générique  sont  basés  sur  l'étude 
d'un  fragment  de  mandibule  portant  4  dents  d'une  conservation 
absolument  parfaite  et  susceptibles  d'être  étudiées  dans  leurs 
moindres  détails. 

Les  2  arrière-molaires  conservée^  sont  la  1'*  et  la  2*  de  la  série, 
la  3«  n'étant  représentée  que  par  une  de  ses  alvéoles.  La  forme 
générale  de' ces  dents  rentre  bien  dans  le  type  Plesiadapis  et  Protoa- 
dapis, Nous  y  trouvons  en  effet  une  cupule  postérieure  limitée  par 
des  denticules  postérieurs.  Mais  ici  ces  denticules  sont  moins 
nombreux  et  plus  distincts.  Il  y  en  a  2  plus  gros  et  un  médian 
beaucoup  plus  petit  (1*).  Les  denticules  antérieurs  dans  le  nouveau 
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genre  sont  au  nombre  de  deux  et  forment  un  promontoire  beaucoup 
plus  surbaissé  que  dans  les  types  précédemment  décrits. 

Les  prémolaires  étaient  au  nombre  de  trois,  ainsi  que  l'indique 
une  alvéole  précédant  les  deux  dents  conservées  en  place.  Chez  le 
Plesiadapis,  il  n'y  avait  que  deux  prémolaires  étroites,  à  promon- 
toire antérieur  saillant,  conoideal. 

Dans  le  nouveau  genre,  au  contraire,  ces  dents  sont  allongées, 
aplaties.  Leur  grand  promontoire  antérieur  et  leur  court  talon 
postérieur  bien  tranchants  sont  accompagnés  de  fort  petits  denti- 
cules  intermédiaires,  hérissant  pour  ainsi  dire  la  partie  correspon- 
dante de  la  dent. 

Ces  prémolaires  rappellent  donc  le  type  créodonte,  si  bien  carac- 
térisé dans  nos  contrées  par  le  genre  Arctocyon  et  qui  associe  aux 
formes  tranchantes  des  dents  de  nos  Carnassiers  actuels,  les  mame- 
lons multiples  que  l'on  trouve  plutôt  durant  les  périodes  consécu- 
tives dans  le  type  padhyderme  du  groupe  des  Porcins. 

Le  nom  de  Creoadapis  nous  parait  exprimer  les  caractères  multi- 
ples de  ce  nouveau  type  générique  qui  rappelle  si  bien  les  formes 
complexes  que  nous  sommes  habitués  à  rencontrer  dans  cette  faune 
ancienne;  nous  proposerons  comme  nom  spécifique:  Creoadapis 
Douvillei. 

Genre  Plesidissacus 

(PI.  IX,  fiR.  2e-2i) 

Ce  type  générique  se  trouvait  déjà  représenté  dans  notre  collec- 
tion par  une  portion  considérable  de  mandibule  offrant  4  dents  en 
place,  à  savoir  les  3  arrière-molaires  et  la  dernière  prémolaire,  cette 
dernière  étant  précédée  de  plusieurs  alvéoles.  La  couche  d'émail 
des  couronnes  de  ces  dents  se  trouvant  un  peu  corrodée  sur  cer- 
tains points,  nous  n'avions  pas  pu  pousser  notre  étude  comparative 
par  rapport  au  Dissacus  américain  aussi  loin  que  nous  l'aurions 
voulu  et  étant  donnés  les  caractères  très  analogues  du  type  français 
et  du  type  déarit  par  M.  Gope,  nous  avions  cru  devoir  conserver  le 
môme  nom  générique. 

Le  nouveau  fragment  de  mandibule  que  nous  avons  recueilli 
dans  ces  derniers  temps  est,  quant  aux  dents,  d'une  conservation 
absolument  irréprochable  et  l*on  peut,  sur  les  premièreo  arrière- 
molaires  (pi.  IX;  fig.  2o-2i),  saisir  tous  les  détails  du  promontoire 
antérieur,  allongé,  ovalaire,  si  remarquable  par  le  commencement 
de  dédoublement  qui  se  traduit  par  un  aspect  bifide.  Cet  aspect 
bifide,  en  s'accenluant,  explique  et  fait  prévoir  les  denticules  anté- 
rieurs, nettement  séparés,  de  l'arrière-molaire  du  type  normal.  Il 
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semble  que  nous  assistions  là,  au  point  de  vue  de  la  dentition,  à  un 
travail  évolutif  analogue  à  celui  que  nous  indiquions  plus  haut 
pour  les  phalanges  ali-unguiculées  de  cette  faune  cernaysienne  si 
intéressante  à  ce  point  de  vue. 

Le  promontoire  antérieur  des  arrière- molaires,  dont  nous  nous 
occupons,  est  suivi  d'un  talon  sous  forme  de  croissant,  entaillé  par 
une  légère  cupule.  Cette  cupule  disparaît  presque  complètement 
sur  la  4°>«  prémolaire,  dont  le  promontoire  antérieur  parait  égale- 
ment indivis. 

Ces  caractères,  bien  que  se  retrouvant  jusqu'à  un  certain  point 
chez  le  Dissacus  américain,  nous  paraissent  néanmoins  trop 
différer  pour  que  nous  conservions  le  même  nom  générique,  et  la 
dénomination  de  Plesidissacus  nous  parait  exprimer  à  la  fois  ces 
analogies  et  ces  différences.  Nous  conserverons  au  nouveau  type 
la  dénomination  spécifique,  précédemment  proposée.  Ce  sera-  le 
Plesidissacus  europeus. 

LE  MÂTACARPB  DU  GA8T0RNIS 
(PI.  XI,  flg.  3-3») 

La  constitution  de  cette  nouvelle  pièce  osseuse  semble,  au  premier 
abord,  en  contradiction  absolue  avec  le  mode  de  conformation  que 
devaient  faire  prévoiries  principes  mêmes  de  révolution.  Ne  sem- 
blait-il pas  logique  d'admettre  la  uon-soudure  ou  du  moins  la 
soudure  très  incomplète  des  pièces  du  carpe  chez  un  type  ornitho- 
logique  aussi  ancien?  Or,  la  fusion  de  ces  pièces  osseuses  est 
poussée  à  un  point  tel  que  c'est  à  peine  si  de  légers  pertuis  indiquent 
la  séparation  première.  Il  ne  nous  parait  pas  qu'aucun  type 
ornithologique  actuel,  sauf  le  Casoar,  présente  une  fusion  aussi 
absolue.  Chez  l'Autruche  et  l'Emeu,  comparables  comme  dimen- 
sions, les  pièces  constitutives  du  métacarpe  sont  largement  séparées, 
sauf  à  leurs  extrémités. 

Mais  si  nous  avons  lieu  de  nous  étonner  en  nous  bornant  à  ne 
considérer  que  le  point  de  vue  évolutif,  la  conformation  si  spéciale' 
de  Taile  du  Gastornis  ne  s'expliquerait-elle  pas  tout  naturelleipent 
par  le  rôle  que  devait  remplir  ce  membre,  sans  doute  dans  la  nata- 
tion ?  car  au  point  de  vue  du  vol  son  action  ne  pouvait  être  que 
nulle. 

Effectivement  la  totalité  du  membre  supérieur  du  Gastornis^  dont 
nous  connaissons  bien  maintenant  l'humérus  et  le  radius,  est 
courte,  ramassée  et  en  même  temps  puissante,  ainsi  que  l'indiquent 
les  surfaces  articulaires,  à  coup  sûr  plus  accentuées  que  chez  nos 
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grands  oiseaux  coureurs  actuels.  Ceux-ci  utilisent  leurs  ailes  pour 
accélérer  leur  marche,  la  longueur  relative  de  Thumérus  favorisant 
cette  action  limitée  qui  peut  s'exercer  même  avec  des  surfaces  arti- 
culaires relativement  frustes. 

L'effort  nécessité  pour  agir  sur  Teau  seml)le  devoir  être  au  con- 
traire plus  énergique.  I^e  membre  a  besoin  de  moins  de  longueur 
mais  de  plus  de  force.  Son  amplification  doit  porter  surtout  sur  la 
partie  terminale  de  la  palette  natatoire.  Or,  le  pouce  du  Gastornis 
devait  être  relativement  développé,  ainsi  que  l'indique  la  surface 
articulaire  correspondante  du  métacarpe.  Les  os  des  phalanges 
proprement  dites  que  nous  avons  pu  recueillir  sont  relativement 
grands  et  forts. 

Il  est  intéressant  de -comparer,  au  point  de  vue  des  dimensions 
relatives  des  divers  segments  de  l'aile,  le  type  essentiellement 
nageur  de  l'époque  actuelle,  c'est-à-dire  le  Manchot,  à  un  type 
coureur  comme  l'Autruche  et  l'Emeu. 

Chez  le  Manchot,  la  main  proprement  dite  est  presque  aussi 
longue  que  l'avant-bras  et  le  bras  réunis,  d'où  la  proportion  de  1 
à  1.  Chez  l'Autruche,  la  main  égale  en  longueur  l'avant-bras,  mais 
celui-ci  est  près  de  3  fois  plus  court  que  le  bras,  ce  qui  établit  la 
proportion  de  1  à  4. 

Chez  l'Emeu,  l'avant-bras  est  1  fois  1/2  et  le  bras  plus  de  2  fois 
plus  long  que  la  main,  d'où  à  peu  près  la  même  proportion. 

Certes,  à  ne  considérer  que  les  vastes  dimensions  du  Gastornis, 
nos  recherches  comparatives  semblent  tout  d'abord  devoir  porter 
sur  nos  grands  oiseaux  coureurs  actuels,  et  il  est  très  vraisemblable 
que  les  pattes  si  puissantes  et  si  développées  de  Toiseau  de  Gernay 
devaient  lui  prêter,  dans  une  certaine  mesure,  un  rôle  analogue  ; 
mais  c'était  avant  tout  un  oiseau  de  rivage,  ainsi  que  l'indique  le 
mélange  de  ses  ossements  à  ceux  de  vertébrés  de  type  éminemment 
marin.  Non  seulement  il  devait  longer  les  bords  de  la  mer,  mais  il 
devait  vraisemblablement  s'y  plonger  et  même  y  nager.  Ainsi  s'ex- 
plique la  conformation  si  spéciale  de  la  patte,  qui  rappelle  à  tant 
d'égards  celles  de  types  nettement  nageurs  comme  nos  Anatidés 
actuels.  Il  faut  donc,  dans  nos  études  de  paléontologie,  tenir  compte 
à  la  fois  des  lois  de  l'évolution  et  des  nécessités  d'organisation  des 
parties  elles-mêmes,  en  rapport  avec  leurs  fonctions. 

Ne  voyons-nous  pas,  chez  le  Simœdosaure,  les  pièces  des  vertèbres 
si  éminemment  dissociées  sur  tous  les  points  de  la  colonne  verté- 
brale, s'unir  et  se  souder  de  la  façon  la  plus  intime,  au  niveau  du 
sacrum,  qui  devait  offrir  des  caractères  de  solidité  tout  spéciaux. 
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La  base   du    CRANE    DU    SlMOBDOSAURE 
(R.  XI,  fig.  4«4'-4a.5^'-6») 

La  pièce  osseuse  que  nous  figurons  (pi.  XI,  fig.  4«-4«-4^),  est 
absolument  intacte  dans  toutes  ses  parties  et  dans  tous  les  détails 
de  sa  face  supérieure,  intra-crânienne  (4*).  Elle  est  formée  de  deux 
bases  de  vertèbres  crâniennes  (Â-P)  se  faisant  suite  au  niveau  de 
leur  face  inférieure,  et  emboîtant  pour  ainsi  dire  leurs  expansions 
latérales  ou  apophyses  transverses  (t-iig.  4M"),  mais  profondément 
séparées  au  niveau  de  leur  face  supérieure  (4*).  La  fosse  de  sépara- 
tion (F)  qui  en  résulte,  atténuée  sur  la  ligne  médiane  (F,  (ig.  4*), 
s'accentue  de  chaque  côté  de  façon  à  présenter  deux  dépressions 
latérales  (F.  fig.  4")  de  forme  irrégulièrement  ovalaire  à  grand  axe 
divergent  en  arrière  et  en  dehors. 

Les  différents  détails  de  ces  dépressions  pourront  être  étudiés 
sur  les  figures  i*-i^.  Les  points  particulièrement  intéressants  à 
considérer  sont  en  rapport  avec  le  bord  antérieur  de  la  pièce  basi- 
laire  crânienne  postérieure  (P)  et  surtout  avec  le  bord  postérieur 
de  la  pièce  basilaire  plus  antérieure  (A). 

Nous  trouvons  effectivement  en  ce  point  (0-fig.  4*)  des  portions 
arrondies  à  demi  saillantes  qui,  sur  la  ligne  médiane,  constituent 
un  gros  mamelon  bilobé  (0\  fig.  4«)  absolument  comparable,  sauf 
ses  dimensions  restreintes,  au  condyle  occipital  lui-même  (C)  avec 
lequel  il  est  en  position  tout  à  fait  symétrique. 

Mais  là  ne  se  bornent  pas  les  analogies  de  constitution  des  deux 
pièces  crâniennes  basilaires.  La  partie  médiane  saillante  (LO)  de  la 
face  supérieure  du  basi-occipital  se  retrouve  beaucoup  plus  rétrécie, 
il  est  vrai,  sur  la  pièce  qui  la  précède  (LS  fig.  4«),  et  les  surfaces  arti- 
culaires (SO)  du  basi-occipital  destinées  à  recevoir  les  occipitaux 
latéraux  se  reconnaissent  également  sur  la  pièce  antérieure  (SS), 
une  dépiession  longitudinale  terminée  par  une  sorte  de  cul  de  sac 
antérieur,  muni  d'un  pertuis  (D  L),  s'interposantici  entre  la  fossette 
articulaire  latérale  et  la  saillie  médiane  longitudinale.  L'extrémité 
antérieure  (T)  de  cette  avant-dernière  portion  de  la  base  du  crâne 
peut  être  bien  étudiée  sur  une  pièce  (fig.  5),  recueillie  déjà  depuis 
longtemps,  mais  où  la  pseudo-apophyse  occipitale  n'avait  pas  été 
conservée,  sans  doute  par  suite  de  la  fracture  qui  avait  séparé  les 
deux  pièces  basilaires,  adhérentes  sur  le  nouvel  échantillon  (Fig.  4). 
Il  est  particulièrement  intéressant  au  point  de  vue  théorique  de 
mettre  en  ligne  ces  pièces  basilaires  crâniennes  avec  la  série  des 
vertèbres  rachidiennes.  Toutes  les  mêmes  parties  homologues  se 


366  LEMOINE.    —    FAUNE   GERNAYSIENXE 

révèlent  en  effet,  de  la  façon  la  plus  nette;  et  sur  ce  type  si  atavique, 
encore  si  peu  modiiié,  s'aflirme  d'une  façon  précise  la  théorie  des 
vertèbres  crâniennes  autrefois  si  en  faveur  et  actuellement  si 
démodée. 

Certes,  nous  ne  contestons  pas  la  valeur  des  données  embryolo- 
giques sur  lesquelles  on  s'appuie  pour  combattre  cette  théorie,  tout 
d'abord  tellement  en  vogue  qu'elle  avait  été  poussée  évidemment  à 
l'extrême  et  qu'on  avait  voulu,  de  la  façon  la  plus  arbitraire,  faire 
rentrer  dans  le  cadre  des  vertèbres  crâniennes  des  segments  de  la 
tète  qui  échappaient  par  leur  nature  à  toute  tentative  de  ce  genre. 

Mais  ces  données  embryologiques,  constatées  chez  nos  animaux 
actuels,  sont-elles  absolument  démonstratives  pour  les  époques 
antérieures?  la  constitution  de  la  masse  unique  qui  représente, 
dans  ses  premières  périodes  de  développement,  cette  portion  du 
crâne  chez  les  Vertébrés  contemporains  ne  peut-elle  pas  être 
expliquée  par  les  phénomènes  actuellement  si  connus  d'embryolo- 
gie condensée,  des  phases  successivement  distinctes  chez  certains 
types  pouvant,  chez  des  espèces  très  voisines,  se  succéder  avec  une 
rapidité  telle  que  plusieurs  d'entr'elles  paraissent  faire  défaut. 

Quoiqu'il  en  soit,  chez  le  Simœdosaure,  si  nous  envisageons  la 
face  supérieure  des  Vertèbres  rachidiennes,  nous  rencontrons  de 
chaque  côté  une  facette  articulaire  assez  régulièrement  arrondie  et 
qui  est  destinée  à  recevoir  les  extrémités  inférieures  de  l'arc  neural. 
Ces  deux  facettes  articulaires  pour  l'arc  neural  ou  arcneuraliennes 
sont  séparées  l'une  de  Tautre  par  une  dépression  longitudinale 
profonde,  subdivisée  elle-même  en  deux  gouttières  étroites  par  une 
crête  saillante  médiane. 

Ces  gouttières  dirigées  selon  le  grand  axe  de  la  vertèbre,  ou 
gouttières  axiales,  présentent  un  certain  nombre  de  pertuis  vascu* 
laires;  or,  les  facettes  arcneuraliennes  se  retrouvent  avec  presque 
tout  leur  développement  sur  le  basi  occipital,  où  elles  tendent  à 
devenir  un  peu  quadrilatères  (SO,  fig.  4«-4«).  Sur  la  pièce  basilaire 
crânienne  qui  le  précède,  ces  facettes  arcneuraliennes  (SS  fig.  4«  5)  se 
réduisent  beaucoup  selon  leur  diamètre  transversal  et  prennent  par 
suite  une  forme  allongée,  spéciale,  de  façon  à  laisser  un  large  déve- 
loppement aux  gouttières  axiales  (DL,  fig.  4^)  qui  présentent  vers 
leur  tiers  antérieur  une  dépression  arrondie  et  un  pertuis. 

Ces  gouttières  axiales,  au  contraire,  sont  réduites  et  irrégulières 
sur  le  basi-occipital  (P),  où  leur  saillie  de  séparation  prend  une 
prépondérance  marquée  comme  largeur  (LO,  fîg.  4<). 

Les  côtés  des  vertèbres  rachidiennes  présentent  des  apophyses 
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transverses,  partout  bien  indépendantes.  Sur  les  vertèbres  crâ- 
niennes, ces  apophyses  transverses  (T,  fig.  4«-4")  se  retrouvent  facile- 
ment, mais  elles  ont  perdu  leur  indépendance  réciproque  et  elles 
s^emboîtent  pour  ainsi  dire  Tune  dans  l'autre  J'apophyse  transverse 
du  basi-occipital  se  trouvant  recouverte  en  grande  partie  par  la 
môme  apophyse  de  la  pièce  qui  le  précède. 

L'extrémité  antérieure  et  l'extrémité  postérieure  des  vertèbres 
rachidiennes  ont  la  plus  grande  analogie  de  forme  et  sont  légère- 
ment concaves.  Sur  le  basi  occipital  il  n'en  est  plus  de  même. 
L'extrémité' postérieure  devant  exécuter  des  mouvements  spéciaux, 
s'arrondit  et  se  projette  en  arrière,  de  façon  à  constituer  le  condyle 
occipital  proprement  dit  (C).  L'extrémité  antérieure,  au  contraire, 
s'allonge  selon  son  diamètre  transversal  et  présente  une  portion 
supérieure  libre  et  une  portion  inférieure  qui  se  soude  à  la  pièce 
basilaire  plus  antérieure. 

Celle-ci  présente  dans  la  configuration  de  son  extrémité  posté- 
rieure (0,  hg.  4«)  la  disposition  la  plus  inattendue  et  pourtant  la 
plus  logique,  puisqu'on  y  retrouve  en  réduction  (0')  la  configura- 
tion du  condyle  occipital  avec  sa  fissure  médiane.  L'extrémité  anté« 
Heure  de  la  même  pièce  basilaire  s'allonge  et  se  termine  par 
une  sorte  d'éperon  trilobé  (T)  que  Ion  peut  bien  étudier  sur  la 
pièce  (fig.  5). 

Comment  expliquer  maintenant  cette  profonde  dépression  trans- 
versale (F)  qui  s'interpose  entre  les  deux  pièces  basilaires  crâniennes 
( A-P)  de  façon  à  constituer  une  disposition  si  inusitée  I 

Les  caractères  spéciaux  de  la  surface  de  cette  dépression  rappel- 
lent complètement  ceux  des  facettes  articulaires  arcneuraliennes, 
ce  qui  fait  tout  d'abord  songer  à  Texisteuce  d'une  pièce  osseuse 
superposée,  plutôt  qu'à  celle  de  parties  ligamenteuses  ou  purement 
cartilagineuses. 

Or,  cette  pièce  superposée,  nous  croyons  l'avoir  recueillie  déjà 
depuis  longtemps.  Nous  la  figurons  (fig.  6t-6*i).  Alors  que  nous  ne 
possédions  encore  que  la  pièce  (fig.  5),  et  que  des  portions  brisées 
du  basi-occipital,  nous  avions  déjà  émis  l'opinion  que  cette  pièce 
(fig.  6),  d'aspect  si  inusité,  devait  s'intercaler  entre  ces  deux  pièces 
de  la  base  du  crâne,  constituant  ainsi  un  os  nouveau,  au  moins  par 
suite  de  son  indépendance,  mais  vraisemblablement  fusionné  avec 
les  pièces  voisines  à  l'état  normal,  sur  les  crânes  d'une  évolution 
plus  avancée.  Cette  opinion  nous  semble  confirmée  par  la  décou- 
verte de  la  pièce  osseuse  figurée  (fig.  4)  sur  laquelle  s'adapte  bien  la 
pièce  osseuse  (fig.  6)  par  sa  face  inférieure  (fig.  6")  en  tenant  compte 
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du  volume  proportioDuellement  plus  coosidérable  de  la  pièce  (6) 
qui  parait  provenir  d'un  individu  de  taille  un  peu  supérieure. 

La  pièce  osseuse  (fig.  6)  est  trilobée,  ses  parties  latérales,  ova- 
laires,  avec  un  léger  sillon  transversal  correspondant  aux  deux 
dépressions  latérales  de  la  dépression  totale  intra  occipito-spliéno!- 
dale  (F,  fig.  4).  La  partie  médiane  de  la  pièce  trilobée  se  moule  sur 
la  saillie  relative  de  la  dépression  intra  craniobasilaire.  Son  extré- 
mité postérieure  arrondie  empiète  sur  le  bord  correspondant  du 
basi-occipital  excavé  en  ce  point. 

Son  extrémité  antérieure  se  prolonge  sur  la  partie  correspondante 
de  la  pièce  crânienne  basilaire(A),le  pseudo  condyle  articulaire  (0*) 
se  trouvant  reçu  dans  une  légère  dépression  de  la  pièce  (  fig.  6**  )  et 
les  facettes  latérales  axiales  logeant  une  portion  saillante  (S,  fig.  6"). 
Si  nous  envisageons  la  partie  supérieure  libre  de  la  pièce  trilobée 
qui  nous  occupe  (fig.  6>),  nous  y  retrouvons  également  la  partie 
médiane  et  les  deux  parties  latérales,  mais  ici  beaucoup  moins 
convexes. 

Quelle  est  la  valeur  de  cette  pièce  osseuse  trilobée  à  la  fois  super- 
posée et  interposée?  Faut-il  y  voir  une  portion  simplement  interca- 
laire et  accessoire  comme  celles  que  Ton  rencontre  entre  les  ver- 
tèbres proprement  dites.  Faut-il  la  considérer  comme  une  véritable 
pièce  crânienne  basilaire,  dissimulée  à  sa  partie  inférieure  par 
la  réunion  et  la  soudure  en  ce  point  de  la  pièce  crânienne 
basilaire  qui  la  précédait  et  de  celle  qui  la  suivait?  Il  existe  en  effet 
une  assez  grande  analogie  d'aspect  entre  la  face  supérieure  du  basi 
occipital  (P. -fig.  4^)  et  celle  de  la  pièce  trilobée  (fig.  6^)  en  question. 
Tune  et  l'autre  se  trouvant  de  même  subdivisées  en  3  portions, 
avec  cette  remarque  toutefois  que  les  2  portions  latérales  de  la 
pièce  trilobée  ne  pouvaient  pas  être  des  facettes  arcneuraliennes. 
Sans  vouloir  trancher  la  question,  je  proposerai  pour  cette  pièce 
nouvelle,  au  moins  par  suite  de  son  indépendance,  le  nom  de  supra 
sphéno-occipitale. 
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LES  FORMATIONS  MIO-PLIOCÉNIQUES  EN  RUSSIE, 

par  M.  D.  SIDORENILO, 

Répétiteur  de  minéralogie  à  rUaiversité  Impériale  de  la  Nouvelle  Russie  à  Odessa  (1). 

Les  formations  néogéniques  du  système  tertiaire  développées 
dans  le  bassin  de  Vienne,  possèdent,  comme  on  le  sait,  des  ana- 
logies géologiques  complètes  avec  les  sédiments  tertiaires  de  la 
Russie  du  Sud-Ouest  et  du  Sud.  Depuis  longtemps  déjà,  l'attention 
des  géologues  a  été  attirée  sur  les  lacunes  dans  la  faune  du  bassin 
de  Vienne,  entre  les  couches  à  Cérithes  (Miocène)  et  celles  à  Congé- 
ries  (Pliocène). 

La  même  lacune  fut  aussi  constatée  jusqu'en  1883  pour  les  sédi- 
ments russes  qui  y  correspondent.  Or,  dans  l'année  sus-citée  fut 
publiée  l'œuvre  du  prof.  I.  Sinzow,  intitulée  :  «  Explorations  géolo- 
giques de  la  Bessarabie  et  de  la  régian  limitrophe  du  gouvernement  de 
Cherson  »  et  c'est  dans  cet  ouvrage  qu'il  a  été  démontré  pour  la 
première  fois  qu'il  existait  des  formations  intermédiaires  entre  les 
sédiments  sarmatiques  et  pontiques  (2),  qui  se  trouvent  dans  la 
partie  méridionale  de  la  Bessarabie  et  du  gouvernement  de  Cherson. 

Dans  le  même  ouvrage,  le  professeur  I.  Sinzow  indiqua  que  le 
calcaire  de  Kertsch  aussi  devrait  être  considéré  comme  faisant 
partie  du  groupe  des  formations  intermédiaires,  ce  qui  fut  peu 
après  confirmé  avec  un  plein  succès  par  M.  Andrussow.  C'est 
ainsi  que  fut  établi  l'étage  des  sédiments  Intermédiaires  entre  les 
formations  miocéniques  et  pliocéniques  de  la  Russie  du  Sud. 
M.  Andrussow  donna  à  cet  étage  le  nom  spécial  d'étage  «  méotiquè,  » 
du  mot  grec  «  Maeotis  »  mer  d'Azow.  Il  est  encore  impossible 
aujourd'hui  de  fixer  d'une  manière  précise  les  limites  de  l'étendue 

(1)  Mémoire  présenté  dans  la  séance  du  6  Novembre  1893.  Manuscrit  parvenu  au 
Secrétariat  le  10  Juillet  1893.  Épreuves  corrigées  par  M.  St.  Meunier  remises  au 
Secrétariat  le  9  février  1894.  —  M.  Sidorenko  n*étant  pas  membre  de  la  Société, 
rim pression  de  ce  mémoire  a  été  autorisée  par  le  Ck>nseil  dans  sa  séance  du 
28  Décembre  1893. 

(2)  Les  étalées  sarmatique  etpontique  sont  des  termes  proposés  par  le  professeur 
Barbot  de  Marny.  Le  premier  correspond  à  l'étage  des  Cérithes  et  le  second  à 
celui  des  ('ong^riis  du  bassin  de  Vienne  (Es  luisse  géologique  du  gouvernement  de 
Cherson,  par  Barbot  de  Marny,  1860  (russe). 

3  Mars  1894.  —  T.  XXL  24  • 
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des  sédiments  intermédiaires  de  la  Russie  Méridionale,  parce  que 
l'étude  de  ce  sujet,  au  point  de  vue  géographique,  vient  seulement 
de  commencer.  On  peut,  toutefois,  assurer  avec  certitude  que  les 
formations  méotiques  s'étendent  dans  la  Russie  méridionale  de  la 
Moldavie  et  dépassent  bien  loin  la  presqu'île  de  Kertch  (Crimée). 

La  série  des  sédiments  intermédiaires,  qui  ne  laissent  aucun 
doute  sur  leur  origine,  repose  partout,  dans  tous  les  points  explorés, 
sur  les  sédiments  sarmatiques  et  est  surmontée  par  des  couches  à 
Congéries  ou  bien  par  des  sédiments  du  même  âge. 

Dans  la  Bessarabie  et  la  région  avoisinante  du  gouvernement  de 
Cherson,  d'après  les  recherches  du  professeur  Sinzow,  l'étage  des 
formations  intermédiaires  consiste  en  des  sables  jaune-verdàtre 
avec  des  intercalations  de  calcaires  et  des  argiles  verdâtres  accom- 
pagnées d'intercalations  de  même  nature.  La  faune  est  variée  ;  elle 
consiste  en  des  représentants  de  la  faune  marine  pure,  marine  et 
d'eau  douce  mixte,  d'eau  douce  pure  et  terrestre.  Le  prof.  Sinzow 
divise  toute  la  faune  des  formations  intermédiaires  en  deux  parties. 
A  la  première  appartiennent  les  formes  communes  aux  sédiments 
méotiques  et  aux  couches  du  groupe  mactrique  (sarmatique) , 
notamment  : 


Mactra  podoUca  Eichw. 

»      ponderosa      » 
Tapes  gregaria  Partsch. 
»      vitaliana  d'Orb. 
Solen  subfragilis  Eichw. 
Donax  lucida  Eichw. 
Pholas  dactylus  Lin.,  var.  pusila 

Nordm. 
Cardium  obsoletum  Eichw. 
»        irreg%ilare      » 
»        Fittoni  d'Orb. 
Modiola  volhynica  Eichw. 


Modiola  marginata  Eichw. 
Buccinum  duplicatum  Sow. 
Cerithium  disjunctum    » 
»        pictum  Bast. 
»         rubiginosum  Eichw. 
»         Menestrieri  d'Orb. 
Turbo  (Trochus)  Omaliusii  d'Orb. 
Trochus  picttis  Eichw. 

9       albomaculatîAS  Eichw. 
»       podolicus  Dub. 
Huila  Lajonkairiana  d'Orb. 
»     truncata  Ad. 


Dans  la  seconde  partie,  le  professeur  I.  Sinzow  fait  entrer  des 
formes  en  partie  nouvelles  et  d'autres  se  rencontrant  dans  les  for- 
mations géologiques  plus  récentes,  notamment  : 


Anodanta  unioides  Sinz. 
Unio  sp. 

Scrobicularia  tellinoides  Sinz. 
Dreissensia  sub-Basteroti  Journ. 
Pisidium  sp. 


Ervilia  minuta  Sinz. 
Melanopsis  sinjana  Brus. 

9         Lanzœana  Brus. 
Neritina  crenulata  Klein. 

»   pseudo-Grateloupiana  Sinz. 
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Neritina  semiplicata  Sandb.  Hydrobia  transitans  Neum. 

Vivipara  Barboti  Hôrn.  Pleurocera  {Hydrobia)   lœvis 

Vivipara  cf.  Sadleri  Partsch.  Fuchs. 

Valvata  biformis  Sinz.  Planorbis  cornu  Brongn. 

Limnœa  sp.  »        Mariœ  Michaud. 

Hydrobia  pagoda  Neum.  »        geniculatus  Saadb. 

»        margar ita  îieum.  Mastodon  BorsoniEBys. 

»        Eugeniœ        » 

Plus  loin  vers  l'est,  dans  la  région  moyenne  du  district  d'Odessa, 
gouvernement  dé  Cherson,  au  bord  du  liman  de  Filigoul,  j'ai 
découvert  des  formations  méotiques,  superposées  à  du  calcaire 
mactrique  et  recouvertes  par  le  calcaire  d'Odessa  (étage  pontique). 
Ici,  elles  sont  représentées  du  bas  en  haut  par  des  argiles  gris 
verdàtre  avec  couches  intercalées  de  calcaire,  du  calcaire  et  des 
sables  gris.  Elles  renferment  Cerithium,  Mactra  ponderosa  Eichw., 
Unio  sp.,  Mastodon  (M.  Borsoni  Hays?)  et  autres.  Dans  les  régions 
sud-est  du  même  district  et  dans  les  environs  de  la  ville  de  Nico- 
lajew,  le  professeur  Sinzow  a  trouvé  que  le  calcaire  sarmatique  avec 
la  Mactra  ponderosa  Eichw.,  Mactra  caspia  Eichw.  et  autres,  fait 
place  graduellement  au  calcaire  à  Dosinia  exoleta  Lin.  (étage 
intermédiaire)  qui  est  recouvert  par  le  calcaire  à  Congiries.  Encore 
plus  à  l'est,  M.  Et.  Sokolow  a  découvert  des  sédiments  méotiques 
vers  le  cours  inférieur  du  Dniepr.  D'après  ses  explorations»  les 
formations  intermédiaires  s'étendent  du  bassin  du  cours  inférieur 
du  Dniepr  vers  le  sud-est.  Le  bassin,  dans  lequel  avait  lieu  la  sédi- 
mentation méotique,  s'étendant  ainsi  du  Dniepr  vers  le  sud-est,  ne 
faisait  qu'un  avec  le  bassin  dans  lequel  se  formaient  des  sédiments 
analogues  à  ceux  de  la  presqu'île  de  Kertsch.  Dans  la  région  explo- 
rée par  M.  Et.  Sokolow,  les  dépôts,  intermédiaires  se  composent 
de  calcaires  avec  de  fines  intercalations  de  sable  et  d'argile.  Les 
fossiles  sont  ici  les  suivants  :  Dosinia  exoleta  Lin.,  Scrobicularia 
tellinoides  Sinz.,  Cardium{C.  Mithridates  Andrus?),  Venerupis  sp., 
Lucina  sp.,  Cerithium  disjunctum  Sow.,  Cerithium  rubiginosum 
Echw.,  Rissoa  sp.,  Hydrobia  sp.,  Neritina  sp.  Les  formations  inter- 
médiaires sont  aussi  observées  sur  la  côte  septentrionale  de  la  mer 
d'Azow.  Quant  à  la  Crimée,  les  dépôts  méotiques  de  la  presqu'île  de 
Kertsch  se  trouvent  représentés  par  le  calcaire  de  Kertsch.  M.  N. 
Andrussow  divise  ce  dernier  en  trois  horizons  :  l'horizon  inférieur 
consiste  en  des  argiles  marneuses  contenant  la  Modiola  ioolhynica 
Eichw.,  Tapes  vitaliana  d'Orb.,  Dosinia  exoleta  Lin.,  Cerithium  dis- 
junctum Sow.  et  autres;  l'horizon  moyen  comprend  des  calcaires  et 
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argiles  avec  la  Dreissensia  sub-Basteroti  Journ.,  Cardium  obsoletum 
Ëichw.  et  autres;  Thorizon  supérieur  est  composé  de  calcaires  avec 
la  Dreissensia  navorassica  Sinz.,  Dressensia  sub-Basteroti  Fourn., 
Neritina  danubialis  Pf. 

Ensuite  il  fut  constaté  par  M.  Cons.  Vogdt  (de  St-Pétersboui^), 
que  les  sédiments  méotiques  de  la  presqu'île  de  Kertsch  se  conti- 
nuent vers  rOuest  par  toute  la  Crimée  jusqu'au  cap  Jarchankut. 
D'après  lui,  on  peut  fixer  en  Crimée  deux  horizons  :  le  calcaire 
inférieur  avec  la  Modiola  volhynica  Eichw.,  Scrobicularia  tellinoides 
Sxuz. fDosinia  exoleta  Sinz.,  Cardium  obsoletum  Eichw.,  Cerithium, 
disjmictuni  Sow.,  Hydrobia  Eugeniœ  Neum.  et  autres  et  le  calcaire 
supérieur  avec  Dreissensia  novorossica  Sinz.,  Dreissensia  sub-Basteroti 
Four.,  Ercilia    minuta  Sinz.,  Neritina  danubialis  Pf.   et  autres. 
Quant  à  la  région  continentale  du  gouvernement  de  Tauride  et 
celui  de  Cherson,  il  faut  admettre  avec  M.  Et.  Sokolow,  que  leurs 
dépôts  méotiques  correspondent  à  Thorizon  inférieur  du  calcaire  de 
Kertsch,  notamment  avec  la  couche  à  Dosinia  exoleta  Lin.,  Cerithium 
disjunctum  Sow.,  etc.  On  ne  rencontre  ni  les  couches  avec  Dreissensia 
sub-Basterotiy  ni  celles  à  Dreissensia  novorossica,  Sinz.  En  Bessarabie, 
la  subdivision  des  sédiments  méotiques  n'a  pas  eu  lieu. 

M.  N.  Andrussow,  en  1889,  dans  son  «  Compte  rendu  prélimi- 
naire sur  les  recherches  géologiques  à  TEst  de  la  mer  Caspienne 
exécutées  en  1887  »  avait  attiré  l'attention  sur  la  faune  originale 
sarmatique  de  la  région  de  la  mer  Caspienne,  vers  le  Nord  deKrass- 
mowodsk.  On  trouva  ici  la  Mactra  carabugasica  Andruss.,  Mactra 
Venjukowii  Andruss.,  Mactra  Tuostranzewii  Andruss.,  et  quelques 
autres  Mactres,  ensuite  plusieurs  Cardites  et  Cérithes,  Avicula  sp., 
des  impressions  ressemblant  aux  feuilles  de  la  Zostera  et  les  restes 
d'une  algue  calcareuse  des  Siphoneae,  qui  ressemble  à  YAvicularia. 
Représentant  en  général  l'habitus  sarmatique,  cette  faune  ne  con- 
tient aucune  variété  typique  sarmatique.  L'explorateur  se  demande 
si  ces  formations  ne  représentent  point  des  sédiments  de  Tétage 
méotique? 

Je  me  permets  encore  de  développer  en  quelques  mots  l'hypo- 
thèse de  M.  N.  Andrussow  relative  à  l'origine  des  bassins  méotiques 
dans  lesquels  se  sont  formés  les  sédiments  de  l'époque  mio- 
pliocénique. 

D'après  l'avis  de  ce  géologue  distingué,  vers  la  fin  de  la  période 
miocénique,  la  mer  sarmatique  consistait  en  plusieurs  bassins 
fermés  et  séparés.  Le  nombre,  les  contours  et  la  corrélation  respec- 
tifs de  ces  bassins  méotiques  sont  encore  ignorés.  Dans  la  durée 
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de  leur  existence,  Teau  de  ces  bassins  devenait  de  plus  en  plus 
douce  et  de  salée  se  changeait  en  saumâtre.  C'est  dans  ces  réservoirs 
qu'eut  lieu  le  mélange  de  quelques-unes  des  formes  sarmatiques 
avec  les  habitants  des  embouchures  des  fleuves,  et  cela  explique  la 
nature  tellement  mixte  de  la  faune  des  couches  intermédiaires, 
comme  nous  l'avons  démontré  plus  haut.  Au  commencement  de  la 
période  pliocénique,  les  bassins  méotiquesse  changèrent  en  lacs  de 
grande  étendue  et  remplis  d'eau  faiblement  salée;  dans  ces  lacs  se 
déposèrent,  au-dessus  des  couches  intermédiaires,  les  sédiments 
de  l'étage  pontique  (1). 

(i)  Dans  la  liste  ci-dessous  des  travaux  que  |*ai  consultés,  tous,  à  Texception  du 
N»  i,  sont  en  langue  russe. 

i.  Andrussow,  N.  Die  Schichten  von  Kamyshcburun  und  der  Kalksteinvon  Kertsch 
in  der  Krim.  Jahrb.  der  K  K.  geolog.  Reichsanstalt.,  1886,  Hft.  1. 

2.  Andrussow.  Géologie  de  la  presqu'île  de  Kertsch.  Partie  II.  Explorations 
géologiques  faites  en  1884  dans  la  partie  occidentale  de  la  presqu'île  de 
Kertsch.  Mém.  Soc.  Natur,  Nouvelle  Atime.Vol.  XI,  Uv.  2, 1887.  Dans  ce 
mémoire,  M.  N.  Andrussow  établit  un  parallèle  entre  le  calcaire  de  Kertsch 
et  quelques  sédiments  de  l'Europe  Occidentale  (la  Roumanie,  l'Italie, 
TAustro-Hongrie,  la  vallée  du  Rhône,  en  France,  et  la  Grèce). 

W.  Andrussow.  Esquisse  de  THistoire  du  développement  de  la  mer  Caspienne  et 
de  ses  habitants.  Communications  de  la  Société  Impér.  Russe  de  Géogra- 
phie, Vol.  XXIV,  1888  (C'est  ici  que  se  trouve  développée  l'hypothèse  de 
M.  Andrussow). 

4.  Andrussow.   Compte  rendu  préliminaire  sur  les  recherches  géologiques  à 
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NOTE    SUR    LE    BASSIN    SALIFÈRE    DE    BAYONNE 
ET    DE    BRISCOUS, 

par  M.    OU.  flOBCElX   (1). 
{PI.  XII). 

Dans  uoe  note  précédente  (2),  j'ai  esquissé  à  grands  traits  la 
géologie  d'une  partie  des  environs  immédiats  de  Bayonne;  depuis 
cette  communication  el  contrairement  à  mes  prévisions,  j'ai  pu 
pousser  plus  loin  mes  investigations,  surtout  en  ce  qui  concerne 
î'ophite  et  les  marnes  salifères,  comblant  ainsi  les  lacunes  qui 
restaient  aux  points  les  plus  intéressants  dans  la  carte  jointe  à 
ma  note. 

Commedansla  suite  il  m'arrivera  souvent  de  parler  de  M.  Seunes, 
qu'il  veuille  bien  ne  pas  le  prendre  en  mauvaise  part  et  ne  voir 
dans  les  contradictions  que  je  suis  obligé  de  formuler  qu'une  discus- 
sion scientifique.  Son  esquisse  de  carte  géologique  des  Basses- 
Pyrénées  et  sa  thèse  résument  presque  tout  ce  qui  a  été  fait  avant 
lui  et  par  lui  ;  cet  ouvrase  étant  le  dernier  venu  et  le  plus  complet 
sur  la  région  semble  donc  être  celui  qu'il  importe  le  plus  de  dis- 
cuter, d'autant  plus  que  M.  Seunes,  étant  associé  aux  travaux  de 
la  Carte  géologique  de  France,  on  peut  craindre  d'y  voir  publier 
ses  théories. 

Ce  que  je  puis  alBrioer  dès  maintenant,  c'est  : 

1°  Que  les  pointements  ophitiques  n'ont  pas  été  assez  recherchés 
et  étudiés  jusqu'à  présent;  qu'en  ayant  reconnu  plusieurs  nou- 
veaux, je  n'ai  cependant  pas  la  prétention  de  tes  avoir  tous  vus; 
qu'ils  présentent  un  groupement  régulier; 

2°  Que  les  glaises  bariolées  salifères  de  la  région  n'appartiennent 
pas  au  Trias; 

3°  Que  le  sel  gemme  remonte  au  plus  à  la  fin  de  l'Éocène  ; 

4°  Que  la  succession  des  couches  est  bien  celle  que  j'avais  indi- 
quée l'année  dernière,  à  de  légères  diflérences  près,  mais  que  leur 
assimilation  avec  les  étages  du  bassin  parisien  n'est  pas  possible. 

(1)  Commnniciition  IsUe   ie  (>  Novpmljn'  1893.  Maouscrlt  remis  le  mime  Jour. 
Epreuves  corrigtea  par  l'auleiir  parvenutg  au  Secrétariat  le  IB  Pâvrier  1894. 
(i)  Commnnientton  du  7  NoTembre  18t>2.  B.  S.  G.  F.,  3-  ««rte,  t.  XX,  p.  3Ï7. 

•  »■>•. 
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Il  ne  s'agit,  bien  entendu,  que  de  la  plaine  subpyrénéenne  située 
au  nord  du  massif  granitique  du  Labourd. 
Les  orientements  sont  rapportés  au  Nord  vrai. 

OPHrrES.  —  En  construisant  les  courbes  du  fond  du  Golfe  de 
Gascogne,  d'après  les  sondages  de  Bontemps-Beaupré,  pour  tâcher 
d'y  vérifier  une  loi  de  M.  Bertrand,  j'ai  été  frappé  de  la  présence 
d'un  certain  nombre  de  mamelons  à  pente  fort  raide  disposés  sur 
des  lignes  orientées  en  moyenne  à  60^  et  très  légèrement  concaves 
vers  le  N.-O.,  c'est-à-dire  parallèles  à  la  côte  au  sud  de  Guéthary  et 
à  la  limite  assignée  par  M.  Stuart-Menteath  au  massif  du  Labourd 
de  ce  côté  (1).  Pensant  que  ces  mamelons,  par  leur  forme  et  leur 
situation,  devaient  être  ophitiques,  j'entrepris  une  série  de 
recherches  pour  voir  si  on  ne  trouverait  pas  la  môme  disposition 
dans  les  épanchements  ophitiques  de  la  région  qui  m'occupait. 

Je  pus  me  convaincre  rapidement  que,  loin  d'être  sur  des  paral- 
lèles à  la  limite  du  Labourd,  ils  étaient  tous  disposés  sur  des  lignes 
rayonnantes  allant  concourir  sur  un  point  situé  par  4<04  de  longi- 
tude et  48<>25  de  latitude,  qui  se  trouve  à  trois  kilomètres  à  l'ouest  de 
Labastide-Clairence  et  à  quatre  kilomètres  au  nord  de  la  pointe  du 
massif  granitique.  Les  extrémités  S.-E.  des  groupes  sont  alignées  à 
peu  près  sur  une  ligne  à  63^,  qui  est  la  direction  que  je  croyais 
trouver  pour  les  épanchements. 

Les  seuls  qui  fassent  exception  sont  :  1°  Ceux  qui  entourent 
presque  complètement  le  mamelon  de  Sainte-Barbe  d'Ustaritz  : 
celui  du  nord  n'a  qu'une  dizaine  de  mètres  de  large  et  près  de 
l''"*,5  de  long,  il  n'a  produit  aucun  métamorphisme  dans  les 
couches  de  la  base  du  Cénomanien  et  de  l'Urgo-Aptien,  qu'il  tra- 
verse, tandis  que  celui  du  sud,  beaucoup  plus  large,  les  a  méta- 
morpbisées  au  contact.  —  2°  Celui  des  vieilles  salines  de  Briscous 
qui,  jusqu'à  présent,  parait  isolé;  je  n'ai  pas  eu  le  temps  de  cher- 
cher ses  prolongements. 

Je  vais  examiner  rapidement  les  autres. 

L'énorme  massif  qui  est  au  sud  de  Bayonne  parait  se  décomposer 
en  deux  parties  :  celle  du  sud,  comprenant  les  ophites  de  Ville- 
franque,  Urdains,  Bassussary,  Mouligna  et  Caseville;  son  axe  passe 
par  les  glaises  bariolées  de  Caseville,  où  j'ai  recueilli  de  Tophite, 
et  par  deux  des  mamelons  sous-marins;  il  est  orienté  à  98^  Celle 
du  nord,  comprend  les  ophites  qui  avoisinent  la  saline  Sainte- 

(1)  Note  sur  one  carte  géologique  de  la  Haute  et  Basse  •  Navarre.  B.  S.  G.  K, 
3*  série,  t  XIV,  pi.  XX . 
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Marie  et  celles  du  Château  de  Mauléon  en  passant  par  celles  de 
Campagnet-Laduch,  si  elles  existent  réellement  (comme  le  laissent 
supposer  certaines  affirmations  qui  m'ont  été  faites,  la  présence  de 
gros  blocs  dans  les  murs  auprès  de  la  maison  et  la  forme  du  ter- 
rain, mais  dont  je  n'ai  pu  voir  aucun  affleurement).  La  séparation  de 
rÉocène  moyen  (côte  des  Basques)  et  de  TÉocène  supérieur  (ville 
de  Biarritz)  est  sur  cet  alignement,  qui  est  orienté  à  lOS®,  ces  deux 
étages  sont  en  discordance  notable  (alignements  B  et  C,  croquis 
n- 1  et  2).  (1). 

La  voûte  de  Mouguerre,  que  j'ai  signalée  Tannée  dernière,  fait 
partie  de  ce  système  et  en  a  été  en  quelque  sorte  la  dernière  conffr- 
mation  ;  à  l'endroit  où  elle  s'arrête  brusquement,  à  peu  de  distance 
de  rÉocène  supérieur  de  Saint-Pierre  d'Irube,  au  milieu  du  Céno- 
manien,  se  trouve  de  Tophite  exploitée  sans  doute  autrefois  dans 
une  immense  carrière  où  on  ne  voit  plus  actuellement  en  place 
que  du  Cénomanien  et  une  brèche  à  gros  éléments  provenant  de 
ce  terrain  et  à  pâte  ophitique.  Dans  les  rejets  de  la  carrière,  on 
trouve  de  nombreux  blocs  d'ophite.  Sa  couleur  m'a  permis  de  la 
reconnaître  dans  celle  qui  a  servi  aux  premiers  empierrements  de 
la  route  d'Oloron»  où  une  canalisation  récente  l'a  fait  reparaître. 
Deux  autres  émergences  d'ophite  et  quatre  de  glaises  bariolées 
jalonnent  exactement  cet  axe  jusqu'à  200  mètres  au  nord  de  Mou- 
guerre,  où  on  retrouve,  dans  le  chemin  qui  descend  à  l'Adour,  la 
même  brèche  à  pâte  ophitique  qu'à  l'autre  extrémité,  mais  moins 
bien  conservée.  C'est  sur  le  prolongement  de  cette  ligne  qu'on  ren- 
contre encore  deux  affleurements  de  glaises  bariolées  et  celles  de  la 
saline  Fourcade.  L'orientation  est  118<>  et  l'axe  passe  par  des  hauts 
fonds  au  S.-O.  de  l'embouchure  de  l'Adour  et  un  des  pointements 
sous-marins  (alignement  D,  croquis  n*"  2). 

Sur  une  ligne  passant  un  peu  à  l'ouest  du  clocher  de  Briscous  et 
orientée  139<»,  on  trouve  plusieurs  pointements  ophitiques,  des 
glaises  bariolées,  du  gypse  et,  sur  la  rive  droite  de  l'Adour,  une 
faille  faisant,  ainsi  que  je  l'ai  dit  l'année  dernière,  paraître  le 
calcaire  rosé  ;  elle  est  très  visible  à  l'est  de  Dadou  entre  deux  étages 
du  Nummulitique  (alignement  E,  croquis  n*  3). 

(1)  Note  ajoutée  pendant  l'impression.  —  Exactement  sur  cet  alignement  et  4 
un  kilomètre  au  sud  du  Petit  Mouguerre,  dans  le  lit  du  ruisseau  MarUco,  se  trouve 
une  source  salée  ;  Je  n*al  pas  vu  à  la  surface  les  glaises  kiariolées,  mais  un  peu  à 
rouest  il  y  a  des  aUuvions  qui  pourraient  bien  en  recouvrir,  car,  à  part  les  glaises 
de  Mouligna,  recouvertes  par  le  Nummulitique  et  ceUes  de  GorUague,  qui  sont  en 
partie  sous  le  Flysch,  toutes  celles  de  la  région  ne  sont  recouvertes  que  par  des 
aUuvions  ;  à  500  mètres  à  Touest  de  cette  source  se  trouve  un  mince  flloo  d'ophite 
décomposée. 
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Les  terrains  de  divers  âges  près  de  Lapègue,  le  mameloD  ophi- 
tique  d'Urt  et  la  saline  Gortiague.  au  sud  de  la  ferme  de  Bidart, 
jalonnent  une  autre  ligne  orientée  à  163o  (alignement  F,  croquis 
n*3). 

Enfin,  tout  dernièrement,  j'ai  trouvé,  à  Test  et  à  Touest,  le  pro- 
longement de  l'ophite  signalée  à  Salla  par  M.  Seunes  (au  sud 
d'Arcangues)  ;  c*est  un  mince  filon  orienté  à  89o  (alignement  A» 
croquis  n*"  1). 

Toutes  ces  lignes  convergent  au  point  que  j'ai  indiqué  ci-dessus; 
elles  coupent  tous  les  terrains  jusqu'à  TÉocène  supérieur  en  y  pro- 
duisant soit  des  plis,  soit  des  failles;  les  angles  qu'elles  font  entre 
elles  varient  en  sens  inverse  de  leur  orientation. 

Étant  donné  mon  point  de  départ,  il  est  assez  curieux  que  j'arrive 
à  ce  résultat;  mais  je  l'ai  obtenu,  contrairement  à  toutes  mes  pré- 
visions, en  reportant  tous  les  points  sur  un  plan  exact  à  tôuïïô~-  1' 
peut  être  utile  pour  suivre  plus  loin  les  émergences  ophitiques. 

Avant  d'aborder  la  question  de  l'âge  des  marnes  salifères  de  la 
région,  il  convient  d'en  examiner  rapidement  les  terrains  sédimen- 
taires  et  les  modifications  que  l'ophite  y  a  apportées. 

Crétacé  inférieur.  —  On  a  déjà  beaucoup  discuté  sur  les  parties 
du  Crétacé  inférieur  de  la  région  qui,  suivant  les  auteurs,  forment 
un  étage  Urgo-Aptien  ou  appartiennent  au  Gault.  Dans  une  pre- 
mière note,  je  les  ai  placées  dan€  l'Urgo-Aptien  (1),  bien  que 
MM.  Barrois  et  Stuart-Menteath  aient  signalé  auparavant  leur  faciès 
urgonien  et  que  ce  dernier  les  aient  classées,  en  1887,  immédiate- 
ment au-dessus  du  calcaire  de  Cambo  à  Terebratula  sella  et  T.  prœ- 
longa  (2).  Depuis,  M.  Seunes,  qui  les  avait  classées,  également  en 
1887,  mais  après  M.  Stuart-Menteath,  dans  l'Urgonien,  les  a  placées 
dans  le  Gault  en  1890;  l'année  dernière  je  n'avais  pas  tenu  compte 
de  ce  nouveau  classement.  Cette  année,  pour  des  raisons  connues 
de  tous  ceux  qui  ont  étudié  le  Crétacé  inférieur  des  Pyrénées,  je 
conserverai  cette  désignation  provisoire,  malgré  la  logique  de  la 
conclusion  de  M.  Seunes,  parce  que  je  crois  prudent  de  ne  pas 
affirmer  la  présence  d'un  étage  du  Gault,  alors  qu'on  ne  lui  a  pas 
encore  constaté  des  limites  reconnaissables. 

Les  fossiles  trouvés  dans  les  gisements  en  question,  bien  que 
contenant  Nucula  bivirgata  Fitton  et  Turritella  Vibrayeana  d'Orb., 
que  je  n'avais  pas  signalées  dans  ma  première  note  par  suite  d'une 

(1)  B.  s.  G,  F.,  3-  série,  t.  XVII,  p.  424. 

(2)  B.  S.  G.  F.,  3«  série,  t.  XVI,  p.  42. 
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erreur  de  détermiDatioD,  mais  qui  ont  été  reconoues  par  M.  Stuart- 
Menteath,  imposent  cette  réserve.  11  y  a  lieu,  eu  eflet,  de  reconnaître 
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sous  un  nom  quelconque  un  mélange  de  lauoes  constaté  déjà  par 
Leymerie  et  signalé  par  M.  Carez  dans  les  Corbières. 
Près  de  Laduch-Campagnet,  dans  le  talus  qui  borde  le  chemin 
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de  halage,  j'ai  recueilli,  au  milieu  de  marnes  noires  contenant  da 
jayet  et  du  succin,  imprégnées  de  gypse  et  ressemblant  beaucoup  à 
celles  qui  sont  intercalées  dans  le  sel,  de  bons  échantillons  de 

Cerithium  Valeriœ  Vern.  et  Lor. 
TurriteUa  Coquandiana  d'Orb. 

La  relation  de  ces  couches  avec  celles  de  la  carrière  où  ont  été 
trouvés  les  autres  fossiles  n*est  pas  nette  (1). 

A  Sainte-Barbe,  le  gisement  fossilifère  se  poursuit  tout  autour  de 
la  colline  et,  à  son  extrémité  S.-O.,  il  est  particulièrement  riche 
en  fossiles  du  Gault.  Pour  moi,  la  colline  forme  un  pli  refermé 
incliné  vers  le  S.-E.,  mais  il  n'est  pas  possible  de  dire  si  c'est  un 
synclinal  ou  un  anticlinal  :  la  stratification  est  plus  facile  à  expli- 
quer pour  ce  dernier. 

Les  lambeaux  de  grès  plus  ou  moins  argileux  visibles  à  l'ouest 
de  Laduch-Campagnet  (croquis  n®  1),  qu'on  ne  peut  classer  que 
d'après  leur  faciès,  me  paraissent  plus  voisins  du  Cénomanien  que 
du  Gault;  stratigraphiquement,  ils  sont  au-dessus  des  couches  de 
Laduch. 

Crétacé  supérieur. —  Ainsi  que  je  vais  le  montrer,  le  Cénomaaien 
est  le  seul  étage  du  Crétacé  supérieur  qu'on  retrouve  assez  nette- 
ment déterminé  dans  la  région.  Outre  les  parties  bien  définies 
situées  au  pied  des  montagnes,  on  retrouve  la  base  de  cet  étage  en 
concordance  au-dessus  des  marnes  urgo-ap tiennes,  autour  de  la 
colline  Sainte-Barbe  ;  autour  du  mamelon  ophitique  d'Urt,  on  le 
retrouve  également  en  bancs  plus  ou  moins  épais,  dont  quelques- 
uns  sont  emprisonnés  dans  l'ophite;  il  y  est  parfaitement  caractérisé 
par 

Rhynchonella  latissima  Sow. 

Rh.  contorta  d'Orb. 

Terebratula  cf.  biplicata  Defr. 

Montlivaultia  irregularis  Edw.  et  Haime. 

Favia  sp.  très  caractéristique  du  Cénomanien  delà  région. 

Ce  gisement  était  désigné  comme  Aptien  inférieur  par  M.  Sennes. 
A  côté  du  pointement  ophitique  qui  termine  la  voûte  de  Mou- 
guerre,  j'ai  trouvé  Hydrophora  RenauxianaE.  de  From. 
Plus  j'ai  parcouru  le  pays,  moins  j'ai  pu  voir  dans  le  Flysch  à 

(1)  Le  Musée  de  Rayonne  possède,  dans  la  coUection  de  M.  Gindre,  des  fossllea 
provenant  de  couches  absolument  identiques  tous  tous  les  rapports  et  provenant 
d*Yraeta,  sur  les  bords  du  Rio  Urola,  dans  le  Guipuzcoa. 
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silex  une  partie  du  CénomanieD,  bien  suffisamment  représenté 
par  les  couches  comprises  entre  lui  et  la  base  fossilifère  ci-dessus. 
La  meilleure  raison  donnée  par  M.  Sennes  à  ce  classement  est  la 
présence  d*Orbitolina  concava,  qu'on  n'aurait  jamais  trouvée  à  un 
étage  supérieur  au  Cénomanien.  Or,  M.  Stuart-Menteath  Ta  déjà 
dit,  et  j'ai  pu  le  vérifier  en  des  endroits  où  les  Orbitolines  abondent, 
elles  ne  se  trouvent  jamais  que  dans  des  conglomérats  à  grain  plus 
ou  moins  fin  provenant  de  la  destruction  de  roches  plus  anciennes, 
d'où  elles  proviennent  très  probablement;  M.  Sennes  avoue  lui- 
même  qu'à  Bidache,  ces  brèches  contiennent  des  débris  du  calcaire 
à  Caprina  adversa  ;  elle  sont  donc  plus  récentes  que  ce  calcaire,  le 
type  du  Cénomanien  de  la  région.  Dans  l'état  actuel  de  la  question, 
il  est  prudent  de  laisser  le  Flysch  à  silex  comme  sous-étage  bien 
distinct,  qu'on  pourra  peut-être  plus  tard  rattacher  soit  au  Céno- 
manien, soit  au  Turonien  (1). 

J'ai  dit  plus  haut  qu'à  la  colline  Sainte-Barbe  (croquis  n""  1),  le 
Cénomanien  était  coupé  par  l'ophite  et  métamorphisé  à  certains 
endroits;  de  là  il  s-'étend  vers  le  Nord  jusqu'au  massif  ophitique 
d'Urdains,  d'où  il  se  dirige  vers  la  mer,  qu'il  n'atteint  pas.  Au  Sud, 
il  s'étend  à  peu  près  jusqu'à  la  Nivelle  avec  quelques  réapparitions 
du  Flysch  à  silex.  A  l'Est,  après  avoir  disparu  sons  des  alluvions, 
il  reparaît  sur  la  rive  droite  de  la  Nive,  en  face  d'Hérauritz.  Je  ne 
l'ai  pas  suivi  dans  les  landes  d'Hasparren. 

Au  nord  du  parallèle  d'Arcangnes,  on  n'en  trouve  pins  que  de 
petits  lambeaux  soulevés  par  l'ophite  au  milieu  de  terrains  plus 
récents  (croquis  n*  3). 

Au-dessus  du  Cénomanien,  c'est-à-dire  à  partir  du  Flysch  à  silex, 
l'assimilation  avec  les  étages  du  bassin  parisien  ne  devient  plus 
possible  et  si  les  couches  que  j'ai  désignées  l'année  dernière  comme 
appartenant  au  Turonien-Sénonien,  Danien  inférieur  et  Danien 
supérieur,  forment  bien  des  étages  parfaitement  caractérisés  et 
constants  dans  le  pays,  elles  ne  sont  pas  équivalentes  à  celles  du 
bassin  parisien. 

J'avais  eu  tort  de  suivre  M.  Sennes  dans  cette  voie  ;  on  verra 
pourquoi  plus  loin. 

Le  Flysch  à  silex  (le  Turonien-Sénonien  de  ma  note  de  l'année 
dernière)  forme  un  étage  bien  net  au-dessus  ou  à  la  partie  supé- 
rieure du  Cénomanien  ;  à  son  sujet,  j'ajouterai  à  ce  que  j'ai  dit 

(1)  Note  ajoutée  pendant  l'imprefsion,  —  M.  Roussel  cite  parmi  les  fossUes  du 
Sénonien  :  Orbitolioa.  {Etude  stratigraphique  des  Pyrénées,  page  88S). 
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Tannée  dernière  que  sa  limite  nord,  entre  la  mer  et  la  Nive,  est 
une  ligne  à  peu  près  droite  joignant  Bidart  à  Bassussary;  le  dilu- 
vium  ne  le  recouvre  que  très  peu.  Un  peu  au  nord  de  Bassussary, 
il  plonge,  après  avoir  formé  un  anticlinal,  sous  des  marnes  iden- 
tiques aux  marnes  conchoïdes  de  Bidart,  que  je  désignerai  dans  la 
suite,  pour  plus  de  brièveté,  sous  le  nom  de  couches  A,  marnes 
visibles  sur  une  assez  grande  étendue.  Au  nord  de  cette  limite,  on 
retrouve  deux  minces  affleurements  situés  au  sud  du  lac  Mouriscot 
et  à  un  kilomètre  à  TO.N.-O.  de  Bassussary.  Paraissant  séparés  de 
a  bande  parisienne  par  les  couches  A,  ils  se  trouvent,  par  rapport  à 
elle,  dans  une  situation  identique  à  celle  du  Flysch  à  silex  de 
Caseville. 

A  Bassussary,  le  Flysch  à  silex  est  arrêté  à  une  bande  N.-S.  de 
glaises  bariolées,  parallèle  à  la  bordure  occidentale  du  massif 
ophitique  Urdains,  Villefranque.  On  voit  dans  une  carrière,  au  sud 
de  Bassussary,  presque  tout  l'intervalle  compris  entre  les  glaises 
et  l'ophite  occupé  par  les  couches  supérieures  du  Flysch,  presque 
verticales  et  dirigées  N.-S. 

Jusqu'à  la  Nive  on  ne  trouve  plus  que  de  l'ophite  et  le  diluvium 
reposant  directement  au-dessus. 

Sur  la  rive  droite  de  cette  rivière  et  dans  le  prolongement  de  sa 
limite  sur  l'autre  rive,  on  retrouve  le  Flysch  à  silex  où  je  l'ai  figuré 
Tannée  dernière,  mais  son  contact  avec  l'ophite  est  intéressant  en 
plusieurs  points. 

Sous  Chàteau-Larralde,  entre  les  deux  massifs  ophitiques,  il  est 
plissé  jusqu'à  l'horizontale  et  on  trouve  des  glaises  bariolées  avec 
gypse,  non  pas  au  contact  de  l'ophite,  comme  M.  Sennes  Ta  repré- 
senté dans  sa  coupe  n"*  X,  mais  intercalées  dans  le  Flysch.  Au  dessous 
de  la  place  de  Villefranque,  il  y  a,  sur  une  assez  grande  étendue, 
des  marnes  gypsifères,  figurées  également  dans  la  même  coupe 
comme  étant  pincées  dans  l'ophite,  alors  qu'elles  en  sont  séparées 
par  du  Flysch  métamorphùë  et  visible  ;  on  en  retrouve  également  des 
bancs  plus  ou  moins  bien  conservés  au  milieti.  Au  sud  de  la  dernière 
trace  visible  du  massif  ophitique  de  Villefranque,  près  de  Berro- 
gain,  on  retrouve  encore  des  glaises  bariolées  séparées  de  Tophite 
par  un  peu  de  Flysch  fortement  incliné.  La  colline  du  point  trigo- 
nométrique  Arbre  Berrogain,  recouverte  par  des  alluvions,  doit 
être  ophitique  et  ces  glaises  sont  le  prolongement  de  la  bordure  sud 
du  massif  (Croquis  n»  2). 

La  bande  de  Flysch  est  bordée  au  Nord  parla  faille  de  la  saline 
Sainte-Marie,  puis  plonge  sous  les  couches  A  pour  former  le  syn- 
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clinal  que  j'ai  signalé  l'aQûée  deraière  et  qui  se  prolonge,  ainsi  que 
je  le  dirai  plus  loin,  jusqu'à  la  Joyeuse,  en  suivant  à  peu  près  la 
route  d'Oloron  (Croquis  n<^  2  et  3). 

Le  Flysch  de  la  voûte  de  Mouguerre  se  ra(M*.orde  avec  le  précédent 
par  le  synclinal  de  la  route  d'Oloron.  La  base  du  versant  nord  de 
cet  anticlinal  disparaît  en  partie  sous  les  couches  A  en  formant  un 
synclinal  intermédiaire,  puis  à  la  faille  de  Codane  diminue  brus- 
quement de  largeur,  de  façon  à  avoir  à  peu  près  l'Ardanavy  pour 
limite  nord  ;  il  est  relevé  et  percé  par  le  massif  ophitique  d'Urt  et 
le  Cénomanien  qui  l'entoure. 

Il  est  assez  curieux  de  retrouver  sur  les  deux  rives  de  la  Nive  ces 
deux  bandes  de  Flysch  avec  des  développements  tout  à  fait  inégaux; 
on  peut  en  voir  Texplication  dans  ce  fait  que  les  couches  ont  du 
être  d'autant  plus  soulevées  qu'elles  étaient  plus  près  de  ce  qui 
parait  être  le  centre  du  soulèvement. 

11  ne  saurait  être  question  d'en  faire  deux  étages  distincts,  la 
stratilication  est  trop  nette  à  Mouguerre  pour  se  prêter  à  cette 
interprétation. 

Au  moulin  d'Ëscouteplouye,  j'ai  trouvé  des  fossiles  transformés 
en  limonite,  mais  malheureusement  indéterminables  (Croquis  n?  2). 

Au-dessus  du  Flysch  à  silex  se  trouvent  des  couches,  qui,  d'après 
M.  Seunes,  seraient  du  Danien  très  bien  caractérisé,  et  constitue- 
raient l'étage  le  mieux  déterminé  de  la  région;  or,  sa  faune  présente 

les  plus  grandes  analogies  avec  celle  de  Gosau  ;  j'y  ai  trouvé  : 

* 

Baculites  anceps  Lamk. 
Ammonites  Lewesiensis  Sow. 
Am.  cf.  Largilliertianus  d'Orb. 
Am.  cf.  Requienianus  d'Orb. 
Nautilus  cf.  triangularis  Mant. 
Inoceramus  impresstu  d'Orb. 

—  Cuvieri  Sow. 

—  problematictis  d'Orb. 

—  Cripsi  Mant. 
Am.  cf.  clypealis  Schl. 

Am.  cf.  Beaumontianus  d'Orb. 
Toxaster  n.  sp. 

Hamites  cf.  liaulinianus  d'Orb. 
0$trea  vesicularis  Lamk. 
Stegaster  sp. 

Dans  les  couches  de  calcaire  rosé  qui  surmontent  celles-ci,  et  que 
je  désignerai  sous  le  nom  de  B,  je  n'ai  trouvé  aucun  fossile  vraiment 
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caractéristique  du  Garumnien  ou  du  Daaien  supérieur  ;  mais  dans 
leur  prolongement,  à  Saint-Sébastien,  M.  Stuart-Menteath  a  trouvé 
de  bons  échantillons  de  AmmoniteH  cf.  Neubergicus  Scbl.  également 
du  calcaire  de  Gosau.  Ces  couches  paraissent  donc  participer  du 
Turonien  supérieur  et  du  Sénonien  ;  le  Danien  manquerait  dans  la 
région;  c'est  probablement  lui  qui  est  représenté  par  le  Flysch 
signalé  par  M.  Stuart-Menteath  au-dessus  du  calcaire  rosé  tout  le 
long  du  Jaïzquibel  et  qui  m'avait,  Tannée  dernière,  fait  croire  à  la 
possibilité  d'un  renversement  ;  il  serait  alors  l'analogue  de  la  Scaglia 
italienne  et  se  retrouverait  peut-être  dans  ce  cas  à  Tercis. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  Plyscb  à  silex  ne  peut 
représenter  que  la  partie  supérieure  du  Cénomanien  ou  plus  proba- 
blement la  base  du  Turonien  et  que,  par  suite,  on  ne  peut  lui  donner 
aucun  de  ces  noms  ;  il  faut  lui  laisser  le  sien  ;  quant  aux  couches 
A  et  B,  qui  participent  du  Turonien  supérieur  et  du  Sénonien,  si 
on  veut  faire  une  carte  du  pays,  il  faut  leur  donner  un  nom  :  je 
proposerai  celui  de  Bidartien,  puisque  c'est  sur  la  falaise  de  Bidart 
qu'elles  se  montrent  le  mieux  et  qu'on  les  a  le  mieux  étudiées,  la 
couche  A  étant  constituée  par  les  marnes  conchoîdes  et  la  couche  B 
par  le  calcaire  rosé. 

Ceci  admis,  on  pourra  les  suivre  plus  facilement.  Dans  la  couche  A 
on  distingue  plusieurs  niveaux  assez  constants  dans  toute  l'étendue 
qui  nous  occupe  ici,  depuis  la  falaise  de  Bidart  jusqu'à  Urt  et  pro- 
bablement au-delà. 

A  la  base,  au-dessus  du  Flysch,  ce  sont  des  marnes  plus  ou  moins 
calcaires,  généralement  colorées  en  rose  ou  en  rouge,  au  point 
d'avoir  été  confondues  probablement  avec  le  calcaire  rosé  par 
M.  Seunes,  au  sud  du  moulin  d'Escouteplouye,  et  de  l'avoir  conduit 
à  sa  faille  longitudinale  de  Mouguerre,  tout  à  fait  imaginaire,  et  à 
une  disposition  des  terrains  perpendiculaire  à  leur  direction 
réelle  (i  ). 

Au-dessus,  et  à  60  mètres  environ  de  la  base  de  ces  couches,  se 
trouve  l'horizon  fossilifère  dont  M.  Seunes  a  décrit  la  faune,  jet 
dans  lequel  j'ai  recueilli  les  fossiles  énumérés  plus  haut,  qu'on 
trouve  dans  les  gisements  suivants  : 

l""  Dans  la  falaise  de  Bidart  au  gisement,  connu  depuis  long- 
temps, à  grands  Inocérames  (Croquis  n^  1). 

(1)  Note  ajoutée  pendant  l'impression,  —  Il  parait  exister  une  faUle  oblique 
aux  alignements  indiqués,  traversant  le  plateau  de  Saint-Pierre  d'Irube  un  peu 
au  sud  de  la  trace  de  la  coupe  n»  7  et  se  dirigeant  vers  la  dépression  que  auU  la 
voie  d'Espagne;  c'est  à  elle  que  s'arrêterait  TÉocène  moyen. 
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I;    2°  Dans  une  bande  à  GOO  mètres  au  S.-E.  du  clocher  de  Lahouce; 
c'est  UD  gisement  extrêmement  riche  (Croquis  n"  3). 

3°  A  200  mètres  au  sud  de  la  maisuu  Mendibil  (1S00  mètres  au 
sud  de  LahoDce,  daus  le  SéaoDtou  de  M.  Seunes)  (Croquis  u°  3). 
I  40  A  400  met.  au  sud  des  vieilles  salioesde  Briscous  (Croquis  n° 3). 
I  Cet  horizon,  fort  oet,  permet  de  rattacher  indubitablement 
ensemble  les  marnes  conchoïdes  de  Bidart  et  celles  de  Mouguerre, 
Briscous  et  Lahonce. 

■VAii-dessus  de  ce  [niveau  fossilifère,  qui  parait  n'avoir  que  20  à 
30  mètres,  se  trouve  une  centaine  de  mètres  de  marnes  sans  fossiles. 


froquis  iV?  2 

(Même  légende  que  pour  le  croquis  n"  I). 


Visible-s  à  Bidart,  ces  marnes  se  retrouvent  daus  la  tranchée  du 
chemin  de  fer,  au  sud  du  tunnel  de  la  Négresse  et  clans  un  vallon  à 
l'est,  puis  elles  disparaissent  sous  le  diluvium  jusque  vers  Bassus- 
sary,  oi'i  on  en  retrouve  deux  lambeaux  assez  grands  au  nord  et  au 
sud  du  chemin  de  Bayonneà  Arcangues,  séparés  probablement  par 
une  faille. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Nive  et  dans  le  prolongement  de  celles 

de  la  rive  gaucbe,  on  retrouve,  malgré  le  soi-disant  décrochement 

horizontal  de  M.  Seunes,  ces  couches  reposant  sur  le  versant  sud 

9  Mar«  18B4.  —  T.  XXI  18 
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du  synclinal  de  la  route  d'Oloroo,  dont  elles  garnissent  le  fond. 
Elles  ne  dépassent  pas,  vers  le  sud,  la  faille  de  la  saline  Sainte- 
Marie,  comme  je  le  croyais  Tannée  dernière,  —  j'avais  confondu  les 
couches  supérieures  du  Flysch  à  silex  avec  elles,  —  sauf  un  très 
petit  lambeau  au  nord  du  massif  principal  d'ophite;  elles  descen- 
dent dans  le  vallon  de  la  saline  et  très  probablement  se  retournent, 
vers  Touest,  pour  passer  sous  TÉocène  inférieur  de  Duboscoa,  car 
on  retrouve  la  base  de  l'étage  à  la  bifurcation  de  la  route  d'Oloron 
et  du  chemin  de  Villefranque.  A  la  saline,  c'est  la  base  de  l'étage 
qui  bute  contre  l'Éocène  moyen. 

Dans  le  synclinal  de  la  route  d'Oloron,  les  couches  A,  au  lieu  de 
s'arrêter,  comme  je  le  croyais,  vers  Mouguerre,  se  continuent,  après 
un  étranglement  considérable,  dans  la  vallée  d'un  ruisseau  affluent 
de  l'Ardanavy,  qu'elles  suivent  jusqu'à  la  route  d'Oloron  pour  ne 
plus  quitter  cette  route  jusqu'au-delà  de  la  Joyeuse,  très  probable- 
ment ;  mais  je  ne  les  ai  suivies  que  jusqu'à  la  Ferme  de  Bidart.  Aux 
vieilles  salines  de  Briscous,  elles  quittent  le  sud  de  la  route  pour 
passer  au  nord  (Croquis  n^»  2  et  3). 

Ces  mêmes  couches  garnissent  le  fond  d'un  synclinal  situé  dans 
l'intervalle  de  la  voûte  de  Mouguerre  et  de  la  faille  de  Codaoe  ;  elles 
reposent  en  concordance  sur  le  Flysch  à  silex. 

L'étage  B  du  calcaire  rosé  apparaît  aux  fours  à  chaux  de  Bidart, 
àCaseville,  où  il  entoure  presque  complètement  à  l'est  et  au  sud  le 
Flysch  à  silex  et  se  prolonge  jusque  sous  le  tunnel  de  la  Négresse. 
Il  reparait  un  instant  dans  le  vallon  qui  limite  au  sud  le  plateau  de 
Saint-Pierre  d'Irube,  où  il  a  été  exploité  jadis  ;  il  paraît  former  un 
anticlinal  renversé  vers  le  sud.  Il  est  très  développé  à  Lahonce,  et 
occupe  vraisemblablement  une  partie  du  fond  de  la  vallée  de  l'Adour, 
car  on  le  retrouve  sur  la  rive  droite;  il  doit  y  en  avoir  une  bande  à 
l'ouest  d'Urcuit  cachée  sous  les  alluvions  ;  elle  n'apparaît  que  dans 
une  carrière  au  contact  de  l'Éocène  inférieur.  Près  de  Lapègue,  un 
lambeau  assez  petit  reparait  après  la  faille  ;  on  en  retrouve  à  Test 
d'Urt  au-dessous  de  l'Éocène,  à  la  Roque. 

ÉocÈNE  INFÉRIEUR.  —  Caractérisé  d'après  M.  Sennes  par  N.  Spi- 
lecensis  Mun.-Ch.  il  apparaît  sous  Duboscoa,  au  fond  du  synclinal 
intermédiaire  de  Lahonce,  le  long  du  bord  oriental  de  la  faille  de 
Codane  et  à  l'ouest  de  Lapègue. 

EocÈNE  MOYEN  ET  SUPÉRIEUR.  —  Ccs  étagcs  sout  trop  facilement 
reconnaissables  pour  qu'on  ait  fait  des  erreurs  dans  leur  classement* 
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Il  n'y  a  à  remarquer  qu'une  chose,  c'est  que  partout  où  on  voit  leur 
contact  :  à  Biarritz,  à  Saint  Pierre  d'Irube  et  un  peu  à  l'est  de  Dadou, 
il  y  a  discordance  dans  la  stratification,  et  des  cailloux  roulés  en 
assez  grande  quantité  dans  l'Éocène  supérieur,  ce  qui  semblerait 
indiquer  un  soulèvement  entre  les  deux  étages  et  le  voisinage  d*uiie 
plage. 

Glaûes  bariolées.  —  «  Quand  on  est  tenté  d'attribuer  le  sel  des 
»  Basses-Pyrénées,  soit  à  un  agent  éruptif,  soit  à  la  formation  sédi- 
»  mentaire  du  Trias,  on  n'a  qu'à  parcourir  attentivement  le  pays 
»  depuis  Bayonne  jusqu'à  Briscous.  En  voyant  toutes  ces  couches 
»  se  succéder  régulièrement  et  passer  par  tous  les  degrés  jusqu'à 
»  Tétatdeces  marnes  et  argiles  colorées,  caractéristiques  du  sel  et  du 
»  plâtre,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  que  tous  les  faits 
»  sont  expliqués  par  les  circonstances  mêmes  de  la  formation  créta- 
»  cée.»  Ainsi  s'exprimaient,  en  1853,  MM.  Crouzet  et  de  Freycinet  (1). 
Depuis  ces  habiles  et  consciencieux  observateurs,  le  terrain  n'a 
pas  changé,  et  pour  faire  apparaître  le  Trias  il  faut  faire  abstraction 
de  tout  ce  qui  se  voit  dans  le  voisinage  des  glaises  bariolées  et 
réaliser  des  tours  de  force  pour  réunir  dans  une  même  arabesque 
une  partie  de  leurs  gisements  et  en  former  une  ligne  anticlinale. 
M.  Sennes  a  donné  de  larges  bandes  de  Trias  un  peu  partout;  on 
voit  sur  les  croquis  à  quoi  se  réduisent  les  affleurements  (encore  j'en 
ai  ajouté  de  nouveaux)  et  quels  sont  les  terrains  qui  les  séparent; 
pour  les  réunir  entre  eux,  il  faudrait  supprimer  les  terrains 
crétacés  qui  les  touchent  et  desquels  il  est  souvent  impossible  de 
les  séparer  nettement.  Le  pli  anticlinal  qu'on  obtiendrait  en  les 
joignant  aurait  vaguement  l'aspect  d'une  roue  dentée  ;  la  nature 
n'est  pas  aussi  compliquée. 

Ces  faits  ne  peuvent  se  voir  que  sur  le  terrain  et  il  suffit  d'aller  à 
Caseville,Villefranque,Larregain,  et  surtout  à  Urt  et  à  Briscous;  sur 
la  route  même  d'Oloron  et  dans  un  ruisseau  au  N.-O.  de  la  saline 
Fourcade,  on  voit  le  Flysch  à  silex  passer  insensiblement  aux 
glaises  gypsifères,  et  dans  celles-ci  les  bandes  de  silex  plus  ou 
moins  bien  conservées.  Au  sud  du  mamelon  ophitique  d'Urt,  j'ai 
recueilli,  à  la  limite  même  de  ces  marnes,  un  fossile  malheureuse- 
ment indéterminable  à  côté  d'un  cube  de  pyrite  de  près  d'un  centi- 
mètre de  côté;  dans  la  même  bande  de  marnes,  mais  plus  à  l'est, 
j'ai  trouvé,  dans  un  espace  de  O'qSO,  de  l'ophite  et  du  calcaire  conte- 
Ci)  Annales  des  Mines,  5*  série,  U  IV,  1853,  p.  391. 
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nant  Rh.  latissima  Sow.  Dufréooy  a  trouvé  des  fossiles  crétacés  dans 
les  glaises  bariolées  de  Caseville,  et  M.  Macpherson  a  prouvé,  par  un 
exameo  microscopique,  la  continuité  entre  les  glaises  bariolées  et 
les  marnes  crétacées  voisines. 

A  certains  endroits,  notamment  au  N.-Ë.  du  massif  de  Ville- 
franque,  elles  paraissent  provenir  de  la  décomposition  de  rophite: 
mais  dans  ce  cas,  je  ne  crois  pas  qu'on  y  trouve  de  gypse. 

Si  maintenant,  en  se  reportant  à  ma  carte,  on  veut  bien  remarquer 
qu'on  ne  les  rencontre  jamais  que  dans  le  voisinage  immédiat  de 
Tophite  ou  dans  des  localités  situées  sur  des  alignements  où  on  peut 
supposer  que  cette  roche  se  trouve  à  une  faible  profondeur,  il  est 
impossible  de  ne  pas  voir  une  corrélation  entre  les  deux.  De  plus, 
elles  paraissent  toujours  soit  dans  le  Flysch  à  silex,  soit  à  la  base 
des  couches  A,  et  généralement  à  la  séparation  de  ces  deux  étages. 
Si,  à  certains  endroits,  elles  ne  semblent  pas  s'y  rattacher,  c'est 
que  le  Crétacé  a  été  enlevé  par  érosion  et  il  est  rare  qu'en  cherchant 
bien  on  ne  trouve  pas  des  restes  de  Flysch  ;  c'est  ce  qui  m'est  arrivé 
au  N.-O.  de  la  saline  Ste-Marie  où,  à  côté  d'un  très  petit  pointement 
ophitique,  on  trouve  des  cargneules  et  du  Flysch  à  silex  très  recon- 
naissable  ;  la  même  chose  se  produit  sous  la  place  de  Villefranque. 
Dans  un  sondage  fait  un  peu  au  sud  de  la  mine  de  sel  gemme  Sainte- 
Barbe,  on  a  trouvé  un  calcaire  métamorphisé  identique  au  précé- 
dent ;  M.  Gindre,  qui  l'avait  rencontré  souvent  dans  les  nombreux 
sondages  qu*il  a  dirigés,  le  désignait  dans  ses  coupes  sous  le  nom 
de  calcaire  triasique  et  je  ne  doute  pas  que  ce  ne  soit  lui  qui  figure 
sous  le  nom  de  dolomie  dans  d'autres  coupes  de  sondages  ;  il  y  a 
trouvé  également  des  fragments  d'ophite  au  milieu  des  glaises. 

Les  sondages  les  plus  instructifs  me  paraissent  être  ceux  qui  ont 
été  faits  à  la  saline  Gortiague,  au  sud  de  la  Ferme  de  Bidart,  et  dont 
on  refoule  les  eaux  à  la  raffinerie  d'Urt.  En  partant  de  la  route 
d'Oloron  et  se  dirigeant  vers  le  sud,  on  a  exécuté  trois  sondages  :  le 
premier,  près  de  la  route,  n'a  recoupé  pendant  50  m.  que  des  calcai- 
res vraisemblablement  de  la  couche  A  et  n'a  pas  été  poussé  au-delà; 
le  deuxième,  à  100  m.  au  sud,  a  recoupé  dès  le  début  les  glaises 
bariolées  et  a  rencontré  le  sel  à  60  m.;  le  troisième,  à  80  m.  environ 
plus  au  sud,  a  recoupé  environ  30  m.  de  calcaire  marneux,  vraisem- 
blablement de  la  couche  A,  puis  14  m.  de  calcaire  très  dur,  de  dolo- 
mie, de  petits  bancs  d'argile  et  de  calcaire  à  silex  ;  c'est  la  zone 
supérieure  du  Flysch  à  silex  en  partie  métamorphisée  ;  puis  40  m. 
de  marnes  avec  plâtre  et  sel,  et  enfin  un  banc  de  sel  d'une  grande 
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épaisseur  avec  des  lits  argileux  à  dif!(^rents  uiveaux.  Un  quatrième 
sondage,  fait  au  N.-O.,  a  rencontré  le  sel  à  80  m.  de  profondeur. 
Le  banc  de  sel  est  donc  à  la  partie  supérieure  du  Flysch  relevé  par 
une  faille  à  laquelle  il  s'arrête. 

Dans  ces  conditions,  il  n'est  pas  étonnant  qu'on  ait  songé  à  sup- 
poser l'existence  dans  le  Crétacé  supérieur  d'un  étage  gypso-salifère. 
Celui  de  MM.  Crouzet  et  de  Freycinet,  qui  paraît  correspondre  aux 
couches  A  et  à  la  partie  tout  à  fait  supérieure  du  Flysch  à  silex,  met 
bien  les  glaises  bariolées  à  leur  véritable  place,  mais  les  nouvelles 
et  nombreuses  recherches  faites  depuis  leurs  travaux,  montrant 
qu'on  ne  trouvait  de  sel  qu'au  voisinage  des  directions  que  j'ai  indi- 
quées, ne  permettent  plus  d'admettre  la  continuité  de  la  couche 
salifëre.  L'hypothèse  la  plus  probable  est  celle  d'un  métamorphisme 
dû  à  l'ophite,  qui  ne  s'est  traduit  par  la  production  de  glaises  bario- 
lées que  pour  des  couches  remplissant  certaines  conditions  qu'on 
trouve  à  la  partie  supérieure  du  Flysch  à  silex. 

Les  comparaisons  prises  dans  la  montagne  où  des  glaises  sem- 
blables appartiennent  certainement  au  Trias  ne  sauraient  infirmer 
ces  faits,  incompatibles  avec  la  théorie  donnée  par  M.  Sennes  (1). 

Il  est  à  regretter  qu'on  ait  trop  abandonné  les    travaux  de 

(1)  Note  ajoutée  pendant  l'impression.  —Dans  la  séance  du  4  Décembre  1893, 
MM.  Michel  Lévy  et  M.  Bertrand  ont  protesté  contre  Topinion  à  laquelle  je  me 
rangeais  en  ne  considérant  pas  les  glaises  bariolées  des  environs  de  Rayonne  comme 
des  lambeaux  de  Trias  respectés  par  les  érosions  et  ramenés  au  jour  par  les  soulè- 
vements ophitiques. 

Malgré  ces  protestations,  je  crois  devoir  maintenir  mon  opinion  et  si  je  me  beurte 
ainsi  à  celles  de  savants  aussi  compétents  que  MM.  Michel  Lévy  et  M.  Bertrand, 
c*est  qu'il  m^est  impossible  de  comprendre  autrement  les  phénomènes  que  ]*ai 
observés.  S^ils  ont  échappé  à  des  géologues  n*examinant  que  quelques  gisements, 
et  c'est  principalement  dans  les  plus  considérables  qu'on  les  voit  le  moins,  ils  n'en 
ont  pas  moins  été  observés  par  ceux  qui  ont  visité  très  en  détail  le  pays.  Je  citerai 
M.  Stuart-Mentealh  et  surtout  M.  Gindre.  qui  ne  peut  être  suspecté  puisque  c'est 
lui  qui.  le  premier,  je  crois,  a  classé  les  gisements  salifères  dans  le  Trias  et  a  con- 
servé jusqu'à  sa  mort  cette  idée,  mais  avec  une  restriction  importante  :  c'est  qu'il 
fallait  bien  distinguer  dans  le  pays  le  Trias  de  ce  qu'il  appelait  le  Pseudo-Trias  et 
qu'il  rattachait  au  Calcaire  de  Bidache.  II  me  l'a  dit  plusieurs  fois,  et  au  Musée 
de  Bayonne,  dans  sa  collection,  on  peut  voir  un  fragment  des  glaises  bariolées 
de  Caseville  avec  la  mention  :  u  terrain  pseudosalifère  -  étage  du  Calcaire  de 
Bidache.  »  Ceci  prouve  bien  qu'il  avait  reconnu  l'impossibilité  de  ranger  les  glaises 
de  Caseville  et  de  certains  autres  gisements  dans  le  Trias.  Pour  mon  compte,  je 
n'entrevois  pas  le  moyen  de  distinguer  les  gisements  entre  eux  ;  ils  paraissent  se 
présenter  tous  de  la  même  façon,  et  comme  il  y  a  des  faits  qui  semblent  incompa- 
tibles avec  leur  classement  dans  le  Trias,  je  suis  bien  obligé  d'en  conclure,  malgré 
la  théorie  qui  n'admet  la  présence  du  sel  que  dans  les  terrains  triasiques,  que  ces 
gisements  ne  peuvent  être  compris  dans  ces  terrains. 
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Dufrénoy,  Elie  de  Beauniont,  Delbos,  Crouzet  et  de  Freycinet  pour 
se  lancer  dans  une  voie  nouvelle. 

Ce  n'est  pas  en  quelques  courses  qu'on  peut  refaire  la  géologie 
d'une  contrée  où  tout  semble  se  conjurer  pour  dérouter  le  géologue  : 
végétation  intense,  rareté,  mauvais  état  ou  nouveauté  des  fossiles,  et 
bouleversements  par  l'ophite. 

Ce  n'est  qu'à  la  longue,  en  fouillant  pas  à  pas  le  terrain,  qu'on 
peut  arriver  à  saisir  les  relations  des  couches  entre  elles,  attendant 
pour  leur  assigner  une  place  exacte  qu'on  ait  réussi  à  y  trouver  des 
fossiles. 

Il  faut  s'aider  de  tout,  et  les  remarques  suivantes  pourront  être 
utiles  :  le  Flysch  à  silex  est  le  terrain  des  glissements  par  excel- 
lence ;  il  y  en  a  de  considérables  et  de  continuels,  à  tel  point  que 
dans  les  villages  construits  sur  le  Flysch, comme  Mouguerre,  on  a  dû 
ancrer  tous  les  murs  des  maisons  ;  il  faut  toujours  se  méfier  de  la 
stratification  qui,  par  suite  de  glissements  ou  de  plissements  de 
peu  d'étendue,  mais  violents,  est  souvent  tout  à  fait  locale  ;  on 
trouve  indifféremment,  au-dessus,  des  bois,  des  prairies  ou  des 
terres  cultivées,  suivant  l'état  de  désagrégation  des  couches  et  leur 
nature,  qui  varie  du  calcaire  à  l'argile. 

Sur  le  Cénomanien,  au  contraire,  il  n'y  a,  en  général,  que  des 
landes  d'ajoncs  avec  des  arbres  mal  venus. 

Les  couches  A  peuvent  se  reconnaître  assez  facilement  à  la  pré- 
sence de  nombreux  genévriers  qu'on  ne  rencontre  guère  que  sur 
elles  et  peut-être  un  peu  sur  TÉocène  inférieur,  avec  qui  elles  ont 
une  certaine  analogie  de  constitution. 

Le  Nummulitique,  le  diluvium  et  l'ophite  présentent,  en  général, 
des  cultures  à  la  surface.  L'Éocène  moyen  montre  souvent  des 
séries  d'effondrements  en  entonnoirs  et  des  ruisseaux  souterrains. 
Avec  l'ophite,  on  trouve  généralement  des  formes  arrondies  et  à 
plus  grande  amplitude  que  dans  les  terrains  environnants.  Dans 
les  parties  très  argileuses  du  Flysch  à  silex,  dans  le  Cénomanien 
et  les  couches  A,  les  chemins  sont  presque  impraticables  par  les 
temps  pluvieux. 

En  présence  des  difficultés  énoncées  ci-dessus,  il  n'est  certaine- 
ment pas  surprenant  que  M.  Seunes,  qui  n'a  étudié  qu'incidemment 
cette  région,  son  travail  ayant  surtout  porté  sur  le  Crétacé  inférieur 
et  la  vallée  du  Gave  d'Oloron,  se  soit  laissé  guider  surtout  par  la 
théorie,  et  puisqu'il  s'est  déclaré  prêt  à  réparer  les  erreurs  ou  les 
lacunes  qui  pourraient  exister  dans  ses  Recherches  géologiques, 
j'espère  lui  avoir  été  utile  en  publiant  cette  note;  les  nouvelles 
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recherches  qu'il  a,  je  crois,  faites  daDs  le  pays  cette  aDoée,  viea- 
droDt,  je  l'espère,  confirmer  mon  opinion. 

Sel.  —  1)  ne  me  reste  plus  qu'à  parler  du  se)  ;  c'est  la  question 
dont  les  conséquenceB  pratiques  sont  les  plus  importantes  pour  la 
région.  J'ai  pu  réunir  des  documents  assez  complets  sur  tous  les 
sondages  faits  dans  le  pays  qui  m'occupe,  mais  leur  publication 
m'entraînerait  trop  loin.Voici.en  résumé  ce  qu  ou  peut  en  conclure 

Le  sel  est  actuellement  exploité  en  six  endroits 

1o  Au  puits  Sainte-Barbe,  au  nord  de  Bassussary  sur  la  limite 
nord  du-  massif  ophitique  dllrdains  et  k  la  partie  supérieure  du 
Flysch,  autant  qu'on  peut  en  juger  par  les  affleurements  voisins 
la  stratification  du  sel  parait  être  N.N  0-S  S  E  avec  plongement 
vers  l'est; 


CrvquJs  m  3 
(Même  lé^enile  que  pour  le  croquis  d 


D- 


2»  A  la  saline  Sainte-Marie,  au  nord  de  Villefranque,  dans  les 
mêmes  conditions  que  la  précédente,  par  rapport  au  deuxième 
massif  ophitique  et  au  Flysch  ;  la  stratification  est  dirigée  à  ISS" 
avec  UD  plongement  N.-E.  fort; 

3°  A  la  saline  Pourcade,  à  trois  kilomètres  à  l'ouest  de  Briscous, 
sur  le  passage  de  l'axe  de  la  voûte  de  Mouguerre  et  également  à  la 
partie  supérieure  du  Flysch  ;  le  plongement,  ma)  déterminé,  parait 
être  vers  le  sud  ; 
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■ 

4<>  Aux  vieilles  salioes  de  Briscous;  le  sel  se  trouve  à  40  mètres 
de  profondeur  environ  au  nord  du  pointement  ophitique;  je  n'ai 
pu  me  procurer  aucun  autre  renseignement; 

50  Tout  le  long  du  petit  ruisseau  qui  se  jette  dans  l'Ardanavy; 
au  Moulin  de  Codane  existe,  à  30  ou  40  mètres  de  profondeur,  un 
banc  de  sel  paraissant  avoir  au  moins  1500  mètres  de  long,  100  à 
150  mètres  de  large  et  une  épaisseur  inconnue.  Bien  que  sa  surface 
soit  horizontale,  on  aurait  reconnu  dans  les  couches  un  pendage 
vers  Test.  Le  gypse  exploité  sur  le  prolongement  de  la  même  faille 
repose  sur  des  glaises  bariolées  salées  qui  plongent  vers  l'est,  ainsi 
que  le  gypse.  Comme  l'indiquent  les  lambeaux  voisins,  on  est  à  la 
partie  supérieure  du  Flysch  à  silex.  A  l'ouest  et  au  sud  de  Briscous, 
on  trouve  des  glaises  dans  les  mêmes  conditions,  mais  je  n'ai  pas 
connaissance  que  des  sondages  y  aient  été  faits  ; 

60  Enfin,  au  sud  de  la  ferme  de  Bidart,  on  exploite  le  banc  de 
sel  de  Gortiague  dont  j'ai  parlé  plus  haut  (page  388)  par  l'eau  salée; 
j'ai  dit  dans  quelles  conditions  il  se  trouvait. 

Les  failles  rayonnantes  que  j'ai  signalées  (et  on  peut  môme  se 
demander,  comme  certains  indices  me  le  feraient  croire,  si  la  voûte  de 
Mouguerre  ne  serait  pas  rompue  suivant  son  axe  dans  le  même  sens 
que  les  autres)  ont  toutes,  sauf  celle  du  mamelon  ophitique  dlJrt, 
leur  regard  tourné  vers  le  N.-E.  et  les  gisements  de  sel  sont  tous  au 
pied  de  l'escarpement  et  plongent  du  côté  opposé  au  regard. 

11  semble  donc  résulter  de  là  :  !<>  qu'au  moment  de  l'émergence 
de  l'ophite,  c'est-à-dire  entre  TÉocène  moyen  et  l'Éocène  supérieur, 
il  s'est  produit  une  série  de  failles  rayonnantes  donnant  au  terrain 
l'aspect  d'un  éventail  entr'ouvert  ;  2""  que  dans  le  fcmd  de  ces  failles 
et  dans  les  parties  en  contact  avec  lophite,  le  Flysch  à  silex  a  été 
roétamorphisé  et  transformé  en  glaises  bariolées  qui  ont  constitué 
des  fonds  de  cuvette  en  communication,  au  début,  avec  la  mer  de 
l'Éocène  supérieur  dont  le  rivage  était  proche,  et  que  l'évaporation 
de  Teau  activée  par  la  température  élevée  des  ophites  voisines  a 
produit  les  dépôts  de  sel;  les  impuretés  contenues  dans  ces  dépôts 
étant  exactement  identiques  aux  marnes  encaissantes  prouvent  que 
le  dépôt  s'est  fait  dans  des  lagunes  ayant  ces  marnes  pour  rivage. 
Enfin,  par  suite  de  l'érosion,  les  terrains  en  surplomb  ont  pu 
retomber  en  partie  et  recouvrir  le  banc  de  sel.  En  particulier  les 
glaises  très  fluides  ont  dû  couler  les  premières  et  les  recouvrir  d'un 
manteau  protecteur.  A  certains  endroits,  le  Flysch  en  surplomb  s'est 
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cassé  et  a  recouvert  les  marnes  les  plus  voisines  de  Tophite,  parais- 
sant ainsi  intercalé  entre  les  deux. 

L'inclinaison  prise  par  les  couches  salées  serait  la  résultante  des 
mouvements  ultérieurs  éprouvés  par  la  région. 

Conclusion. 

En  résumé,  on  voit  que  Tophite,  en  introduisant  une  assez  grande 
complication  dans  Tallure  des  couches,  laisse  cependant  bien  en 
évidence  la  direction  à  peu  près  E.-O.  qui  leur  était  attribuée  par 
les  anciens  géologues,  que  leur  succession  est  régulière,  mais  avec 
des  divisions  qui  ne  correspondent  pas  exactement  à  celles  du 
bassin  parisien,  et  que  le  Danien  parait  manquer  en  entier  aux 
environs  de  Bayonne. 

Quant  aux  exploitations  salifères,  elles  paraissent  occuper  tous 
les  endroits  où  le  sel  existe  en  abondance. 
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EXAMEN    D'UNE   SÉRIE  DE   FOSSILES 
PROVENANT    DE    L'ISTHME    DE    CORINTHE, 

par  H.  le  Docteur  JOUSSEAUIE  (1). 

Les  coquilles  dont  je  vais  donner  la  liste  ont  été  recueillies,  pen- 
dant le  cours  des  travaux  exécutés  pour  le  percement  de  l'isthme 
de  Corinthe,  par  le  regretté  Fuchs,  Ingénieur  en  chef  des  mines, et 
M.  Quellennec,  Ingénieur  chef  de  la  mission  française  et  Ingénieur 
conseil  de  la  compagnie  de  Corinthe  ;  il  ne  peut  donc  surgir  aucun 
doute  sur  l'exactitude  de  leur  provenance. 

Les  espèces  rapportées  par  Fuchs  furent  déposées  à  l'Ecole  des 
mines  au  laboratoire  de  M.  le  professeur  Douvillé,  et  mises  à 
ma  disposition  pour  en  faire  l'étude.  Celles  que  M.  Quellennec  a 
recueillies  ont  été  envoyées  à  son  beau-père,  notre  collègue  et  ami 
M.  Chaper,  qui  a  bien  voulu  me  les  communiquer  et  les  apporter 
à  l'Ecole  des  mines  afin  de  pouvoir  les  comparer  et  les  examiner  à 
loisir. 

Au  congrès  de  Toulouse  tenu  par  l'Association  française  pour 
Favancement  des  Sciences,  Fuchs,  à  la  séance  du  24  septembre  1887, 
a  exposé  la  constitution  géologique  de  l'isthme  de  Corinthe  et  dési- 
gné les  différentes  couches  (2)  qu'il  signale  par  des  lettres  suivies  de 
numéros;  ce  sont  ces  lettres  et  ces  numéros  que  l'on  trouvera  après 
chacune  des  espèces  qu'il  a  recueillies,  il  suffira  donc  de  consulter 
son  mémoire  pour  connaître  le  point  précis  où  il  les  a  prises.  Je 
n'ai  marqué  d'aucun  signe  les  espèces  reçues  par  M.  Chaper,  qui 
n'a  pu  me  donner  aucun  renseignement  sur  le  niveau  de  leur 
habitat.  Cette  lacune  est  d'autant  plus  regrettable  que  certaines  de 
ces  formes  sont  éteintes,  alors  que  toutes  celles  rapportées  par 
Fuchs  se  retrouvent  encore  à  l'état  vivant  dans  la  Méditerranée. 
Et,  fait  assez  inattendu,  le  nombre  de  siècles  qui  s'est  écoulé  depuis 
l'atterrissement  de  l'isthme  de  Corinthe  jusqu'à  nos  jours  n'a  pas 
suffi  pour  en  modifier  la  forme  ;  leur  identité  est  telle  qu'on  les 

(1)  Communication  faite  dans  la  séance  du  4  décembre  1S93.  Manuscrit  remis  le 
même  jour.  Epreuves  corrigées  par  l'auteur  parvenues  au  Secrétariat  le  IS  février  1894. 

(2)  Fucfis  a  distingué  à  la  base  des  couches  de  marnes  bleues  (M'),  jaunâtres  à 
leur  partie  supérieure  (Mi)  et  au-dessus  un  ensemble  de  tufs  calcaires  (Ci-*)  raTinès 
par  le  groupe  des  sables,  graviers  et  conglomérats  (G^-9). 
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dirait  sorties  du  même  moule.  Aussi  est-ce  saiis  hésitation  que  M.  le 
marquis  de  Monterosato,  qui  s'occupe  avec  tant  d'ardeur  de  la  faune 
matacologique  de  la  Méditerranée,  a  pu  dénommer  à  première  vue 
les  espèces  de  Corinthe  que  M.  Chaper  avait  soumises  à  son  examen. 
De  mon  cftté,  pour  les  espèces  microscopiques  que  j'avais  retirées 
des  sables  rapportés  par  Fuchs,  j'ai  eu  recours  à  l'obligeance  de 
M.  Dautzeuberg,  l'un  des  auteurs  de  la  faune  méditerranéenne  du 
Homxitlon.  La  facilité  avec  laquelle  il  a  pu,  après  ud  court  examen, 
m'en  douuer  les  uoms,  ne  me  laisse  aucun  doute  sur  leur  complète 
similitude  avec  celles  qui  vivent  encore  dans  la  Méditerrauée. 

Pour  la  dénomination  des  coquilles  de  Corinthe,  je  me  suis 
trouvé  aux  prises  avec  une  autre  dîEBculté.  Les  malacologistee 
modernes  sont  à  peu  près  dans  la  même  situation  que  les  ouvriers 
de  la  tour  de  Babel  ;  aussi,  pour  se  faire  comprendre,  ne  sait-on  quel 
terme  employer.  En  adoptant  la  nomenclature  lamarckienne,  je 
produirais  un  mémoire  d'outre-tombe,  et  en  prenant  les  modernes 
pour  guides  je  n'aurais  été  compris  que  des  malacologistes  qui 
suivent  chaque  jour  les  progrès  de  la  nomenclature. 

Je  ne  pouvais,  pour  sortir  de  cette  impasse,  prendre  un  meilleur 
guide  que  celui  qui  est  en  permanence  et  accessible  â  tous,  à  la 
collection  de  l'Ecole  des  Mines,  l'une  des  plus  complètes  et  des  mieux 
installées  de  nos  grands  établissements  d'instruction  publique.  Là, 
parmi  les  nombreux  échantillons  exposés,  où  l'on  peut  lire  à  livre 
ouvert  le  résumé  des  travaux  de  Paléontologie  et  de  Malacologie,  il 
sera  facile  de  retrouver  tous  les  noms  qui  vont  suivre. 


Purpura  braniUiris,  Ud. 
Phyllonotus  trunculus,  Ud. 
Tritonatia  tarentina,  Lam. 
Octnebrellu»  adculattu,  Lam.  . 

Slramonita  htemiutoma,  Lin, 

Simputum  tuceinetum,  Lam. 

Euthria  eomea,  Lin. 

Fusut  pulehellui,  Pbll 

—     gracilix.    Mont. 

Mitra  lonalo,  Marryat 

Cheiyconus  medilerraneua,  Brag. 
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Hanina  neritea.  Lia. 
BilifMita  mutaMlit,  Un. 
Tritia  reUeutata,  Ud.  .  .  . 
—     Pï^Tnœa,  Lam. 

Granuta  elamtettina,  Broec. 
CyiUteus  minuta,  PIr.  .  .   . 

Lvria  turida.  Un. 
Zotutria  pymm,  Gra«l. 


Murex  mediferrannu. 
Chenoput  pei  peleeani,  Uo, 

Columbelta  mstica.  Un. 
Pirenella  eonica,  Payr. 

Gowrmierium  v%lgatwn,lia.  .  . 

—  nipestre,  Rino .  .  . 

—  pufeftelliMD,  Phil.   . 
Btlliuffl  retiaUtttum,  Oa  Coita.  . 

—      putillvm,  Ptr. 
Ctrilhioptit   {ubereularii.  Mont. 

vnr.  (ufrulata,  Wood. 
Mowyphiynu  advertu»,  Mon[.  .  . 

Tsr.  obMuIa,  Hontr.   .   . 


BapMlotna  braehyitoma,  Pbil.   . 

—  .ttrtotaltim,  Scacc. 

—  granuliferum,  Brug. 

BUâoina  Bruguieri.  ¥»yr 

Zippora  auritealpittm,  Unn.  .  . 

—  étala,  Pbil 

—  acuta,  Dmid 

Riitoia  grosta,  Micb 

—  timilU.  Scacc 

Àlvania  eimex.  Lin 

—  ealUthicv»,    Mont.  .  . 

—  eaneetlata.  Dt  Coti» .  .  . 

—  Monlagui,  Psjt.  .  .  .  . 

—  landœ.  Cale 

—  Maria,   d'Orb 

Jfanionia  cotlala,  Adams  .   .  . 


C.7.  G.l.G.Ï.  G.i. 
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Parthtnia  excavala,  Pbll.  .  .  . 

—  eviaeiata.  Brus.  .  . 

—  inl«ri(tiicla,    Mont.  . 

—  lealarii,  Pbll 

—  ttirfttnoid«f.  Pbil.  .  . 

Turbonilla  rvfa,  PhU 

Odotlomia  potila,  Biv 

Ettlima  polita,  lia 

—      inUrmedia,  Caot 

Eulimelta  aeieula,  Phil 

l'nludestrina  procerula,  Paiad.  . 

Truneatella  aubcytindriea.   Lia. 

Solarium  faltacioi»m,  Tlbeii. 


-g.  t. 


Hammilta  luleoitoma?  R«cl. 
Naliea  mttlepunetala.  L«m. 
Necerita  fuaea,  BlalDv 

—  niUda,  Don. 

—  macihnta,  Pbil.  .  . 

Adeorbis  subcarinatu*.  Uool.  . 

Eulropia  intermedia,  Seace.  .  . 

—        puiiw.  Lia 

Trieoiia  Vieuxi,  Pajr. 
Bolma  rvgosa.  Lin. 

Oibberula    magulus,  Desb.  .  . 
-~  ardmt,  V,  Salis.  .  . 

—  pygmaa,     Pbil. 

—  RacMti,    Payr.  .  . 
Cianculiiptii  enteiatu$,  Ud. 
Thalotia  minutug,  Cbemn. 
Trochnetichlea  lurbtiMln,  Boni. 


.  g.4. 
.g.  4. 


.g.l. 
.g.-*. 

.g.4. 
.8-4. 


J0U8SEAUME.   -~  FOSSILES   DE  L  ISTHME  DE  CORINTHE 


Phyline  aperla,  Lin. 
Cylichna  vmbilieala.  Mont.  . 

—       eylindraeea,  Penn. 
firicufuf  truncatulu«,  Bmg.  . 
AmphitphyTa  hy alina  ?  Tart. 
Soeellaria  ditbia,  Desh.  .  .  . 


Yaçina  nutrginala,  Pult. 

Aior  eoarelatut.Giae}.  . 

Chama  eandida.  Renier. 

—     itrigillata.  Lin. 


Saaieava  rugoia,  Un. 


-g.  4. 


Neœra  ctupidata,  OU*. 
Erodnna  gxbba,  OUt. 
Cmlrana  fragilU,  Lin 

Pwonœtt  nitida,  Poil 

—  planata.   Lin 

—  ferrata,  Brocc 

Ptammobta  ^errocntii,  Cbemn. 


SyndoÊmya  Renieri,  Brocc. 

Vernu  ovata,  Penn. 

—  peclunctiJug,  Brocc, 
Callt«tdeMon«,  Lin.  .  .  . 
Omphaloelathrum 
Dotinia  exoleta.  Lin. 
Tape»  florida,  Lam. 
Yenerupis  irui,  Un 


lucifta  fragili»,  Phll. 
lorfpe*  laeteut.  Lin. 

—     OMfnarMti,  Payr.  .  .  . 
Jtigonia  retieula.  Poli. 
JxfniM  /lexuosiM,  Mont. 

Cardium  Aian«,  Brocc 

/(oeordia  acuJeafa,  Lin.  .  .  . 

—  ciliaris,  LId 

—  paueicoiUtta,  Re«ve. 


,  g.  4. 
.g.  4. 
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hocardia  ruitiea.  Ua. 

C.4. 

C.7, 

G.l, 

G, a. 

G.  4. 
V  4 

9  * 

r  >t 

r  7 

—      gryphinus,  Um 

Mimlacula  bidenlaUt,  Uont. 
LqitoH  iquamoium,  HoDt. 

v.  4, 

c.7. 

Anomaloeardia  diluvii,  Lin. 

c.7. 

•    ■ 

B-t- 

-      gtyeimerif.  Un 

TT   t 

ir  4 

ci. 

baetylu»  lilkophagus.  Lia. 
PJnna  tquamom,  Gmel. 
Manlellum  in/Iotum,  Gmel. 

Peeten    maximui.  Un. 

ir  1 

—         glaber.  Un. 

PeelwncultM  variu».  Un. 

putio.  Lin. 

ir  4 

SO 

9 

4 

— 
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En  additioDDaat  les  94  espèces  suivies  de  la  lettre  caractéristique 
des  couches  où  Fuchs  les  a  recueillies,  avec  les  espèces  de  la  collec- 
tion de  M.  Ghaper,  qui  ne  se  trouTaJunt  pas  déjà  parmi  celles  de 
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Fuchs,  je  suis  arrivé  pour  les  coquilles  trouvées  dans  Tisthme  de 
Corinthe  au  chiffre  de  150  espèces.  Toutes,  excepté  ]fi  Murex 
mediterraneus  dont  je  vais  parler,  se  trouvent  encore  à  Tétat  vivant 
dans  la  Méditerranée. 

A  cette  liste  viendront  s'ajouter,  lorsqu'elles  seront  décrites, 
quelques  espèces  nouvelles  dont  la  plupart  me  paraissent  éteintes. 
La  communication  qui  en  a  été  donnée  d'une  façon  si  gracieuse  et 
si  désintéressée  par  M.  Chaper  me  permet,  après  l'examen  attentif 
que  j'en  ai  fait,  de  donner  à  leur  sujet  l'impression  qu'elles  m'ont 
laissée. 

Le  Murex  mediterraneus  (vulgo  Strombus)  qui  n'a  encore  été 
trouvé  que  dans  les  couches  supérieures  des  terrains  qui  bordent  la 
Méditerranée,  me  parait  identique  à  la  forme  tuberculeuse  du 
Murex  bubonius,  espèce  vivante  de  l'Océan  Atlantique. 

Il  existe  certainement  une  très  grande  différence  entre  le 
M,  mediterraneus,  avec  sa  spire  courte  et  sa  couronne  de  gros  tuber- 
cules saillants,  et  la  forme  ordinaire  du  M.  bubonius  dont  la 
coquille  est  allongée,  boursouflée  à  la  surface  et  dont  la  spire 
saillante  est  entourée  à  la  base  de  tubercules  mousses,  qui  même 
disparaissent  complètement  sur  beaucoup  d'individus;  mais  avec 
cette  forme  inerme  du  M,  bubonius  on  trouve  quelquefois  des  indi- 
vidus dont  la  spire  est  aussi  courte  et  les  tubercules  aussi  saillants 
que  ceux  des  M.  mediterraneus.  Si,  comme  je  le  pense,  ces  deux 
espèces  n'en  forment  qu'une,  nous  assistons  là  à  une  transformation 
dans  la  coquille,  dont  la  forme  primitive  tend  à  disparaître  en 
passant  de  l'état  tuberculeux  à  la  forme  inerme. 

L'enveloppe  des  Mollusques  tient  une  trop  large  place  dans  tes 
études  paléontologiques  et  géologiques,  pour  ne  pas  donner  le 
résultat  des  observations  que  j'ai  faites  sur  la  variabilité  de  leurs 
coquilles. 

L'on  peut  poser  en  principe,  car  c'est,  je  crois,  une  loi  générale, 
que  les  Mollusques  possèdent  tous  la  faculté  de  mettre  leur  enve- 
loppe molle  ou  testacée  en  harmonie  avec  les  corps  environnants. 
Les  espèces  qui  ne  peuvent  pas  faire  varier  leur  coquille  ou  leurs 
téguments  recherchent  pour  s'y  fixer  un  terrain  analogue  d'aspect 
et  de  couleur  à  celui  de  leur  enveloppe.  On  les  trouve  cantonnées 
dans  des  espaces  étroits  et  souvent  fort  éloignés  les  uns  des  autres. 
Celles  au  contraire  qui  peuvent  modifier  leur  forme,  faire  varier 
leur  couleur  et  accroître  leurs  ornements,  se  répandent  partout»  et 
vivent,  en  mettant  leur  corps  en  harmonie  avec  les  objets  qui  les 
entourent,  dans  les  milieux  les  plus  variés. 
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iDdépeDdamment  des  variabilités  naturelles,  on  en  trouve  de  bien 
plus  grandes  encore  sur  les  coquilles  des  espèces  qui  vivent  dans 
les  anfractuosités  des  madrépores.  Ce  n'est  que  par  une  lutte  inces- 
sante avec  l'envahisseur  qui  leur  sert  d'asile,  que  ces  espèces  peuvent 
éviter  un  enveloppement  complet  et  une  mort  certaine.  Pour  celles 
qui  sont  armées  d'une  coquille  calcaire  épaisse  et  résistante,  telles 
que  les  A  rca^  les  armes  sont  égales  et  leurs  déformations  peu  impor- 
tantes, sauf  Tusure  qui  atteint  quelquefois  toute  l'épaisseur  de  leur 
armure;  mais  pour  les  espèces  dont  la  coquille  est  mince  ou  peu 
consistante,  telles  que  les  Maleagrina,  Perna,  Malletis,  etc.,  il  leur  faut 
se  soumettre  et  suivre  avec  toutes  leurs  irrégularités  l'accroisse- 
ment des  blocs  madréporiques.  Ce  n'est  que  par  un  développement 
plus  rapide  et  en  prolongeant  un  peu  leur  extrémité  siphonale  en 
dehors  du  madrépore  qu'elles  peuvent  échapper  à  un  emprisonne- 
ment complet.  Mais  l'axe  de  vitalité  qui  préside  au  développement 
de  chaque  être  s'écarte  plus  ou  moins  de  la  normale  pour  tous  les 
individus  des  espèces  de  ce  groupe,  et  leurs  coquilles  moulées  sur  le 
corps  de  l'animal  affectent  les  formes  les  plus  variées  et  les  plus 
étranges. 

Ces  déformations,  qui  ne  sont  pour  moi  que  des  monstruosités, 
n'ont  aucun  rapport  avec  la  variabilité  des  espèces  douées  de  mimé- 
tisme telles  que  le  Tectus  dentatus  Forskall,  une  des  espèces  les  plus 
vigoureusesde  la  mer  Rouge,  où  on  la  trouve  à  une  faible  profondeur 
sur  les  parois  des  rochers  ou  sur  les  récifs  madréporiques.  La  forme 
de  sa  coquille  est  celle  d'un  cône  à  base  plane,  bordée  à  la  périphérie 
d'une  couronne  de  tubercules  et  de  couleur  vert  olive. 

Les  coquilles  des  individus  qui  vivent  sur  les  rochers  à  surface 
lisse  ou  à  peine  granuleuse  et  recouverte  d'une  mince  couche 
d'enduit  verdàtre,  sont  larges  à  la  base,  le  cône  de  la  spire  est 
surbaissé  et  souvent  de  hauteur  moins  grande  que  le  diamètre  de 
la  base.  Les  tubercules  nombreux  et  peu  saillants  qui  couronnent 
chaque  tour  disparaissent  complètement  sur  le  dernier  tour  ;  la 
couleur  de  la  coquille,  lorsqu'elle  n'est  pas  masquée  par  des  incrus- 
tations de  matières  organiques  ou  calcaires  semblables  à  celles 
qui  couvrent  la  roche  sur  laquelle  ils  reposent,  est  d'un  vert 
olive  foncé. 

Le  même  animal,  sur  les  récifs  madréporiques,  est  enfermé  dans 
une  coquille  qui  diffère  de  la  précédente  par  une  hauteur  exagérée 
de  sa  spire  et  l'étroitesse  de  sa  base,  dont  le  diamètre  est  souvent 
deux  ou  trois  fois  moins  grand  que  la  hauteur  de  la  spire.  Les 
tubercules  des  derniers  tours  sont  beaucoup  moins  nombreux,  très 

U  Mars  18d4.  —  T.  XXI.  26 
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gros  et  très  saillants  ;  sa  couleur  est  blanc-grisâtre,  légèrement 
teintée  de  jaune  ou  de  violet;  indépendamment  de  sa  forme  plus 
élancée,  il  atteint  également  une  taille  beaucoup  plus  grande. 

Le  malacologiste  qui  n'aurait  pour  guide  que  ces  deux  formes 
extrêmes,  les  attribuerait  sans  hésitation  à  deux  espèces  distinctes. 
Je  crois  même  avoir  vu  cette  distinction  dans  une  de  nos  collectioos 
publiques.  Une  erreur  semblable  ne  peut  être  commises!  Ton  pos- 
sède toute  la  série  des  intermédiaires.  La  forme  et  Faspect  de  ces 
échantillons  sont  toujours  en  rapport  avec  les  rugosités  plus  ou 
moins  accentuées  des  rochers  et  la  plus  ou  moins  grande  vitalité  des 
récifs  madréporiques  sur  lesquels  ils  habitent. 

Si  l'examen  de  ces  formes  intermédiaires  n'était  pas  suflisant 
pour  s'en  convaincre,  il  suffirait  d'avoir  recours  à  l'étude  des  jeunes» 
qui  sont  tous  semblables  jusqu*au  deuxième  tour  après  ceux  de  la 
période  embryonnaire.  La  coquille  à  cette  époque  a  une  base  beau- 
coup plus  large  que  la  hauteur  de  la  spire,  les  tubercules  sont 
toujours  très  nombreux  et  peu  saillants,  et  la  couleur  est  d'un  beau 
vert  olive  quelquefois  maculé  de  taches  rouges;  ce  n'est  que  plus 
tard,  c'est-à-dire  après  le  premier  ou  le  second  tour,  que  l'animal 
modifie  sa  forme,  ses  ornements  et  sa  couleur  pour  les  mettre  en 
rapport  avec  son  habitat. 

Il  est  probable  que  les  Murex  meditefraneus  et  bubonius^  réunis  en 
une  seule  espèce,  ont  suivi  la  même  loi,  et  que  leur  disparition  dans 
la  Méditerranée  doit  être  attribuée  à  un  cataclysme,  qui  a  fait  dis- 
paraître le  sol  qu'ils  recherchent  pour  habitat,  et  qui  a  changé  la 
configuration  de  la  Méditerranée.  La  disparition  locale  de  cette 
espèce,  au  milieu  de  tant  d'autres  qui  lui  ont  survécu,  ne  serait  pour 
moi  que  le  résultat  de  son  peu  de  vitalité  ou  de  son  épuisement.  Le 
premier  cas  s'applique  aux  espèces  qui  n'ont  trouvé  dans  J'endroit 
où  une  circonstance  fortuite  les  a  transportées  qu'un  milieu  peu 
favorable  à  leur  développement;  le  second,  au  contraire,  s'applique 
à  celles  qui  sont  arrivées  à  leur  déclin,  après  avoir  épuisé  dans  le 
milieu  où  elles  se  sont  propagées  les  éléments  nécessaires  à  leur 
existence. 

Si  le  Murex  mediterraneus  appartient  à  cette  dernière  catégorie, 
on  en  trouvera  des  traces  à  une  époque  antérieure  à  l'apparition  des 
espèces  que  je  viens  de  cataloguer.  Sans  préjuger  du  résultat  de 
nouvelles  découvertes,  je  crois  que  c'est  une  espèce  de  transition 
entre  deux  périodes  géologiques. 

Ce  que  je  viens  de  dire  du  Murex  jnediterraneus  s'applique  égale- 
ment à  une  Natica  du  groupe  des  Mammilla,  trouvée  dans  l'isthme  de 
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Corinthe  par  M.  Quellennec.  Contrairement  à  l'opinion  des  malaco- 
logistes  de  la  faune  méditerranéenne,  je  crois  cette  espèce  encore 
vivante  dans  la  Méditerranée,  où  elle  se  trouve  localisée  à  d'assez 
grandes  profondeurs.  M.  Dautzenberg  a  reçu  d'un  marchand  une 
Mammilla  recueillie  sur  les  côtes  d'Algérie,  à  laquelle  il  n'a  attaché 
aucune  importance.  J'ai  également  dans  ma  collection  trois  individus 
semblables  à  ceux  de  l'isthme  de  Corinthe  dans  l'ouverture  desquels 
j'ai  trouvé  inscrit  le  mot  Méditerranée.  Ces  deux  faits,  malgré  leur 
coïncidence,  ne  peuvent  certainement  pas  convaincre,  mais  ils 
laissent  planer  le  doute. 

Je  serai  plus  aiïirmatif  sur  l'identité  de  la  Mammilla  de  Tisthme 
de  Corinthe  avec  la  Mammilla  lactea  de  Guilding,  espèce  assez 
variable  que  l'on  trouve  disséminée  dans  l'Océan  Atlantique.  J'ai 
plusieurs  fois  comparé  les  individus  de  ces  deux  provenances  sans 
découvrir  un  seul  caractère  spécifique  à  l'aide  duquel  on  puisse  les 
distinguer. 

A  propos  de  cette  espèce,  je  dois  signaler  un  caractère  qui  marque 
toutes  les  espèces  de  Mammilln  de  l'Atlantique  et  des  côtes  améri- 
caines du  Pacifique,  et  qui  ne  se  trouve  qu'exceptionnellement  sur 
les  espèces  du  même  groupe  recueillies  dans  l'Océan  Indien.  Presque 
toutes  les  espèces  américaines  (et  celle  de  Corinthe)  ont  sur 
l'épaisse  callosité  du  bord  columellaire  un  sillon  transverse  plus 
ou  moins  profond,  mais  toujours  très  apparent.  Ce  sillon  ne  se 
rencontre  qu'exceptionnellement  sur  les  espèces  de  TOcéan  indien. 

Comme  pour  le  Murex  m^diterraneus,  je  crois  l'apparition  de  cette 
espèce  antérieure  au  début  de  la  période  quaternaire. 

Indépendamment  des  espècesdontje  viens  de  faire  l'énumération, 
se  trouvent,  parmi  celles  recueillies  par  M.  Quellennec,  quelques 
espèces  nouvelles  qui  me  paraissent  éteintes.  Ces  espèces  seront 
certainement  décrites  par  notre  savant  collègue  et  ami  M.  Chaper, 
qui  pourra  à  leur  sujet  compléter  une  étude  à  peine  ébauchée,  et 
donner,  avec  beaucoup  plus  de  compétence  que  je  ne  puis  le  faire, 
un  aperçu  général  de  la  formation  de  l'isthme  de  Corinthe. 

Parmi  ces  espèces,  dont  le  nombre  est  des  plus  restreint,  les  sui- 
vantes ont  surtout  attiré  mon  attention  : 

i^  Un  Troque  du  groupe  des  Thalotia,  qui  se  distingue  des  espèces 
du  môme  groupe  vivant  actuellement  dans  la  Méditerranée  par  sa 
taille  exagérée,  sa  forme  un  peu  ventrue,  la  carène  de  son  dernier 
tour  plus  arrondie  et  moins  saillante  et  la  délicatesse  des  ornements 
qui  le  couvrent. 

2^  Une  coquille  rappelant  par  sa  forme  et  ses  dimensions  le 
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Fossarus  clathratus  de  Philippi.  Mais  son  mode  d'orDementation 
est  tout  différent  (1). 

2<»  Deux  Néritines  du  genre  Smaragdia,  dont  Tune  est  ornée  sur 
la  callosité  du  septum  de  l'ouverture  de  petites  côtes  transverses, 
saillantes  et  assez  régulièrement  espacées.  Je  n'avais  encore  observé 
ce  caractère  sur  aucune  des  nombreuses  Néritines  vivantes  connues. 

Les  coquilles  de  ces  deux  espèces,  quoique  recueillies  au  milieu 
de  coquilles  marines,  ont  beaucoup  plus  d'analogies  avec  les  Néri- 
tinesfluviatiles  qu'avec  les  Néritines  marines. 

Ces  espèces  appartiennent  certainement  à  une  faune  distincte 
des  précédentes.  Se  trouvent-elles  dans  l'isthme  de  Corinthe 
dans  un  gisement  plus  ancien,  ou  sont-elles  arrivées  jusqu'à  la 
période  quaternaire  pour  s'y  éteindre?  Ces  questions  ne  peuvent 
être  résolues  que  par  l'examen  du  point  précis  de  leur  habitat. 
Quoiqu'il  en  soit,  le  fait  de  leur  disparition  à  une  époque  déjà 
reculée,  et  les  étranges  caractères  qui  marquent  quelques-unes 
d'entre  elles,  reculent  leur  apparition  à  une  époque  bien  antérieure 
à  toutes  celles  qui  se  trouvent  mentionnées  dans  la  liste  précédente. 

Lorsque,  pour  ce  mémoire,  j'ai  comparé  les  coquilles  de  l'isthme 
de  Corinthe  aux  espèces  méditerranéennes,  je  voyais  se  dérouler  sous 
mes  yeux  le  tableau  que  j'avais  déjà  observé  en  comparant  les 
fossiles  des  plages  soulevées  des  bords  de  la  mer  Rouge  avec  les 
espèces  vivantes  de  cette  mer.  L'analogie  entre  ces  deux  termes  de 
comparaison  est  telle,  que  l'on  peut  admettre  comme  de  la  même 
époque  l'atterrissement  de  Tisthme  de  Corinthe  et  celui  des  plages 
soulevées,  et  considérer,  en  la  faisant  remonter  à  une  époque  bien 
antérieure  comme  simultanée,  Tapparition  de  la  mer  Rouge,  de  la 
mer  Egée  et  de  toute  la  partie  de  la  Méditerranée  qui  se  trouve  dans 
le  prolongement  du  golfe  de  Suez,  s'étendant  à  Test  jusqu'à  la 
côte  asiatique. 

Un  simple  coup  d'œil  sur  la  topographie  de  ces  localités  permet 
de  suivre  dans  toute  leur  étendue  l'ensemble  de  ces  dislocations  et 
de  trouver  moins  inexplicable  l'existence  d'un  isthme,  entre  la  mer 
Rouge  et  la  Méditerranée. 

Du  détroit  de  Bab  el-Mandeb  au  cap  Mahomed,  qui  sépare  à  leur 
entrée  dans  la  mer  Rouge  les  golfes  de  Suez  et  d'Akaba,  la  disloca- 

(1)  U  résulte  de  Texamen  qui  en  a  été  fait  par  M.  BertheUn  que  cette  coquille 
serait  une  forme  voisine  de  la  Limnea  bicarinata  Fuchs,  qui  elle-même  parait 
appartenir  au  genre  Lytoatoma  Brusina.  Une  forme  également  très  voisine  vient 
d*ètre  figurée  par  Oppenheim  (Z.  D.  G.  G,,  t.  33,.  p.  463)  sous  le  nom  de  Adelina 
elegans;  elle  provient  également  des  couclies  inférieures  de  risthme  de  Gorinlhe, 
qui  viennent  se  placer  sur  l'horizon  des  couches  à  Paludines. 
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tioD  s'est  effectuée  avec  ensemble,  régularité  et  sans  solution  de 
continuité,  et  elle  a  tracé  à  la  mer  Rouge  des  limites  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  étroites.  Le  développement  rapide  des  nombreux 
récifs  madréporiques  et  la  continuelle  accumulation  des  matières 
organiques  et  inorganiques  conduisent  à  son  atterrissement,  de 
sorte  que  la  mer  Rouge  qui,  de  toutes  les  mers,  est  apparue  l'une  des 
dernières,  sera  Tune  des  premières  à  disparaître  si  rien  ne  vient 
interrompre  Tétat  actuel  des  choses. 

La  faille  immense  occupée  au  centre  par  la  mer  Rouge  ne  présente 
plus  la  même  régularité  dans  son  prolongement  au  nord  et  au  sud. 
Je  passe  sous  silence  cette  dernière  extrémité  dont  l'étude  a  été  faite, 
pour  donner  succinctement  un  aperçu  général  de  son  extrémité 
nord. 

A  partir  du  cap  Mohamed,  la  faille  est  divisée  en  deux  parties 
inégales  et  divergentes  par  un  massif  de  montagnes  dont  le  Sinaï 
est  un  des  points  culminants.  Dans  le  prolongement  de  la  plus 
courte  de  ces  branches  occupée  par  le  golfe  Akaba  se  trouvent  les 
lacs  isolés  de  la  Palestine,  où  sont  venues  s'éteindre  de  ce  côté  les 
forces  de  rupture  qui  ont  agi  dans  cette  région. 

Ces  forces  semblent  au  contraire  avoir  conservé  dans  l'autre 
branche,  celle  du  golfe  de  Suez,  une  intensité  plus  grande  et  s'être 
prolongées,  après  une  interruption  d'une  faible  étendue  dans  la 
Méditerranée,  trouvant  en  ce  point  un  élément  favorable  au  déve- 
loppement de  leur  intensité  ;  elles  auraient  élargi  le  champ  de  leur 
action  et  creusé  toute  la  partie  est  de  la  Méditerranée.  C'est  ce 
mouvement  qui  aurait  inauguré  la  période  quaternaire. 

Je  me  résume  en  disant  : 

Les  coquilles  de  Tisthme  de  Corinthe  appartiennent  à  deux  faunes 
distinctes. 

L'une,  tertiaire,  représentée  par  un  très  petit  nombre  d'espèces 
qui  ont  pu,  avant  de  s'éteindre,  assister  au  début  de  la  période 
quaternaire. 

L'autre,  quaternaire,  représentée  par  un  grand  nombre  d'espèces 
qui  est  à  celui  des  espèces  de  la  faune  précédente  :  :  20  : 1. 

L'atterrissement  de  l'isthme  de  Corinthe  et  les  plages  soulevées 
des  bords  de  la  mer  Rouge  sont  de  la  même  époque  et  le  résultat 
d'une  cause  unique  dont  les  effets  se  manifestent  depuis  la 
Grèce  jusqu'au  milieu  de  l'Afrique. 
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NOTE  SUR  QUELQUES  ROCHES  DES  COLLINES  EUGANÉENNES, 


par  S.  BERTOLIO  (1). 


Pi.  xin. 


Les  roches  volcaniques  des  collioes  Eugaoéenoes,  bien  que  citées 
et  sommairement  étudiées  dans  tous  les  traités  de  pétrographie, 
D*ODt  fait  Tobjet  que  d'un  nombre  relativement  restreint  de  travaux. 
Parmi  les  plus  récents,  on  peut  citer  principalement  les  suivants  : 

En  1864,  vom  Rath  a  publié  une  note  sur  quelques  roches  de  cette 
région  (2);  il  est  revenu  en  1884  sur  le  même  sujet  (3). 

En  1865,  M.  Szâbo  (4)  a  donné  une  relation  des  observations  faites 
par  lui  dans  les  collines  Euganéennes. 

Plus  tard,  en  1870,  M.  Pirona  (5)  a  recueilli  le  résultat  des  études 
effectuées  par  MM.  Zigno  (6),  Szâbo  et  vom  Rath  en  y  ajoutant 
beaucoup  d'observations  fort  intéressantes. 

M.  Cossa  a  signalé  (7)  l'existence  de  la  lithine  dans  quelques 
roches  euganéennes. 

En  1877,  M.  E.  Reyer  a  publié  un  mémoire  o  die  Eugaueen  », 
qui  est  encore  aujourd'hui,  au  point  de  vue  général,  le  plus  impor- 
tant qui  ait  paru  sur  cette  région. 

Plus  récemment,  M.  Negri  a  décrit  (8)  quelques  basaltes  de  cette 
région  ainsi  que  les  tufs  de  Teolo.  Enfm,  MM.  Graefi  et  Brauns  {9) 
ont  étudié  une  roche  découverte  par  M.  Reusch  (10)  dans  un  ravin 
prèsdeCingolina. 

(1)  Note  présentée  dans  ia  séance  du  18  Décembre  1893.  Manuscrit  déposé  le 
8  Février  1894.  Epreuves  corrigéen  fiar  l'auteur,  parvenues  au  Secrétariat  le 
15  Mars  1894. 

{i)Zeit8ch.  d.  d.  geoL  Gesellsch.  XVI.  1864. 

{3)  Sitzungsb ,  Niederrhein.  Gesellsch.  XXÏ.  1884. 

(4)  Actes  de  VAcad.  R.  hongroise  de  Peslh.—  Sect.  des  Se.  physiq,  el  mathémai. 
IV  (en  langue  magyare). 

(5)  Costituzione  geologica  dei  M"  Euganei.  Ann.  delR.  Inslitiito  Venelo,  série  III. 
XV  et  XVI.  1870. 

(6)  Cenni  lopograûci  geologici  intorno  di  M*'  Euganei.  Annuario  geografico  ita- 
liano,  Bologne.  1845. 

(7)  AUi  R.  Accad.  di  Torino.  IV.  18(i8. 

(8)  Rivista  di  Mineralogia  e  cristailogra/ia  italiaiia,  VI  et  VIII. 

(9)  NeuesJahrb.,  1893. 
(10)  Id.  II.  1884. 
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Je  me  suis  proposé  dans  celte  note,  non  pas  de  faire  une  étude 
complète  des  roches  des  collines  euganéeunes,  mais  de  décrire 
quehiues  roches  provenant  de  divers  points  de  ce  massif  volcanique. 
Les  documents  que  j'ai  étudiés  ont  été  recueillis  par  M.  Omboni, 
professeur  à  l'Université  de  Padoue  et  par  M.  Lacroix,  professeur  au 
Muséum,  qui  ont  bien  voulu  me  les  communiquer. 


APERÇU  TOIMXiRAPniQl'E  DES  COrjJNES  EUGANÉENNES 

F^es  collines  dont  nous  décrirons  (Il  vers  types  de  roches  sont  situées 
à  ((uelques  kilouiètres  au  sud-ouest  de  Padoue.  Elles  forment  une 
série  d'émineuces  au  milieu  de  la  plaine,  dans  la  fertile  vallée  du  Pô. 

Les  Euganéens  occupent  une  surface  d'environ  200  kilomètres 
carrés  et  forment  dans  leur  ensemble  presque  une  ellipse  dont  le 
plus  grand  axe  est  dirigé  du  nord  au  sud. 

Cette  région  est  très  populeuse,  les  villages  y  sont  nombreux.  Au 
sud-ouest,  sur  les  dernières  pentes  des  collines,  se  trouvent  une 
série  de  petites  villes  :  Este,  Monselice,  Battaglia,  etc. 

Presque  au  centre  de  l'ellipse  dont  nous  venons  déparier,  s'élève 
le  Monte  Venda,  le  sommet  ht  plus  élevé  du  système  (580  m.)  et,  au 
point  de  vue  géologique,  peut-être  le  plus  important  (1). 

Au  nord  du  Monte  Venda  se  trouvent  les  importants  bassins  de 
Teolo  et  de  Pendise;  les  collines  se  continuent  dans  cette  direction 
avec  les  !/'•  Grande,  délia  Madonna,  Sonzina,  etc.  jusqu'au  M^'Merlo. 

A  Test  du  Monte  Venda  s'ouvre  la  vallée  de  Galzignano,  dans 
laquelle  se  trouve  le  village  de  Cingolina,  au  nord-est  le  Monte  Hua 
et  plus  loin,  vers  Padoue,  les  A/"  Trevisan,  Alto,  Oliveto. 

La  partie  plus  orientale  des  Euganéens  est  occupée  par  le  groupe 
du  Monte  Sieini  avec  ses  dépendances. 

A  l'ouest  du  Venda  s'élève  le  Monte  Vendewle  tandis  que,  au  sud, 
le  groupe  des  Euganéens  est  beaucoup  plus  développé  et  arrive 
justiu'à  Este:  les  M^«  Ventolon,  llusta,  Fasolo,  Ricco,  Castellose  trou- 
vent dans  cette  région. 

Au  sud-ouest  du  Monte  Venda  on  rencontre  Fontana  fredda  avec 
des  lambeaux  de  hiancoiw,  et  au  sud-est,  le  village  d*Arquà,  rendu 
célèbre  par  le  séjour  de  Pétrarque. 

Aux  alentours  de  la  masse  principale  des  Euganéens  s'élèvent  des 
collines  isolées  qui  cependant,  au  point  de  vue  géologique,  sont 

(1)  Siiess.  Der  vulc^n  Venda  bei  Padua.  W|en.  Sitz.  der  f .  Àkad,  der  WUsensch, 
Band.  LX XI.  187.5. 
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étroitement  liées  au  système  priocipal.  Qu'il  nous  suffise  de  citer 
Monselice^  Lispida,  S.  Daniele,  Monte  Ortone,  Monte  Rosso,  Monte  MerlOy 
Lozzo,  etc. 

D'après  M.  Reyer,  l'âge  des  roches  volcaniques  des  collines  Euga- 
néennes  est  compris  entre  le  Jurassique  supérieur  et  l'Oligocène. 
D'après  M.  Misali-Pencati,  il  faut  admettre  la  cessation  de  la  période 
éruptive  au  Miocène. 

Actuellement,  un  grand  nombre  de  sources  thermales  et  gazeuses 
sont  les  seuls  témoins  de  l'ancienne  activité  volcanique. 

J'ai  divisé  les  roches  dont  je  donnerai  la  description  en  cinq 

groupes  principaux,  qui  sont  : 

1®  Rhyolites  ;  2*  Trachytes  ;  3<>  Andésites  ;  4»  Labradorites  ;  5®  Basaltes, 
Les  deux  premiers  groupes  sont  de  beaucoup  les  plus  fréquents 

et  les  plus  V£(riés. 

RHYOLITES 


J'ai  rangé  souscettedénomiuation  toutes  les  roches  qui  présentaient 
du  quartz  bipyramidé,  c'est-à-dire  du  quartz  avec  forme  cristalline 
propre,  à  contours  géométriques,  et  dont  l'origine  primordiale  ne 
peut  être  douteuse.  Les  rhyolites  des  Euganéens  sont  connues  depuis 
longtemps.  Dondi  (1)  avait  remarqué  Texistence  du  quartz  dans  la 
pâte  de  certaines  roches  trachytiques.  D'après  Dal  Rio  (2),  ce  serait 
Senoner,  marchand  de  minéraux  à  Venise,  qui  aurait  le  premier 
trouvé  à  S.  Daniele  un  trachyte  avec  des  cristaux  de  quartz, 
disséminés  dans  la  pâte. 

M.  Dal  Rio  appela  ce  trachyte  porphyrique  ei  quartzifère  et  le  rap- 
porta au  type  Porphyre  trachytique  avec  quartz  cristallisé  décrit  par 
Rendant  (3).  Toutefois,  ce  gisement  de  rhyolite  est  fort  douteux,  car 
il  n'a  pas  été  retrouvé  parles  autres  savants  qui,  plus  tard,  ont  étudié 
la  région. 

Vom  Rath  reconnut  l'existence  du  quartz  de  première  consolida- 
tion dans  la  pâte  de  la  rhyolite  de  Teolo  (4).  Suivant  la  classification 
de  Rose,  il  admet  deux  espèces  de  rhyolites  dans  les  Euganéens  : 
felsitischer  llhyolith  et  lithoidischer  Rhyolilh, 

M.  Reyer  a  fait  aussi  des  trachytes  riches  en  silice  des  Euganéens, 

!i)  Dondi  Oroloffio.  —  Actes  de  l'Académie  de  Fadoue,  1789. 
2)  OHttoIogia  Eueanea,  1836. 
3)  Beudant.  —  Voyages  en  Hongrie.  Tome  U,  p.  246. 
4)  Zeitsehr,  d,  d,  geolog.  Gesell  XVl.  1864. 
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deux  espèces  qui  correspondent  mieux  aux  deux  modes  de  forma- 
tion du  quartz  qu'on  y  rencontre. 

Ces  rhyolites  sont  blanches  ou  colorées  en  jaunâtre  ou  en  rou- 
geâtre,  très  clair.  —  Les  spécimens  qui  montrent  des  colorations 
grisâtres  foncées  sont  les  plus  compacts.  Ces  variations  d'aspect 
sont  dues,  comme  on  le  verra  plus  loin,  à  des  actions  secondaires. 
Les  variétés  compactes  doivent  être  considérées  comme  des  acci- 
dents du  type  normal. 

Souvent,  dans  les  rhyolites  des  Euganéens  que  j'ai  examinées, 
le  quartz  et  le  feldspath  sont  nettement  visibles  â  l'œil  nu;  quel- 
quefois, au  contraire,  ces  minéraux  ne  sont  pas  perceptibles,  même 
avec  le  secours  d'une  loupe. 

Dans  cette  série,  les  échantillons  sont,  en  général,  pauvres  en 
minéraux  ferro-magnésiens,  à  l'exception  de  ceux  de  Teolo,  de 
Venda  et  Rua,  qui  montrent,  avec  le  quartz  et  le  felspath,  du 
mica  noir  très  polychroïque  et  de  la  hornblende  en  grands  cristaux 
isolés  et  à  l'état  d'inclusions  dans  le  feldspath.  —  La  présence  de 
ces  minéraux  semble  entraîner  celle  du  fer  oxydulé,  du  sphène  et 
du  zircon,  qui  sont  généralement  eu  cristaux  très  nets. 

Une  seule  rhyolite,  recueillie  à  Venda,  présente  dans  le  magma  de 
nombreux  et  très  petits  microlites  de  biotite  accompagnant  la 
sanidine. 

Je  décrirai  brièvement  les  éléments  principaux  des  rhyolites  que 
j'ai  étudiées. 

Le  Quartz  se  présente,  en  cristaux  bipyramidés  de  deux  â  trois 
millimètres.  Les  angles  ne  sont  presque  pas  arrondis  et  les  bords 
rarement  corrodés.  Les  cristaux  brisés  sont  rares.  Quelquefois,  au 
contraire,  les  cristaux  de  quartz  sont  auréolés  par  développement  de 
quartz  secondaire  qui  est  venu  s'orienter  autour  des  grands  cristaux 
déjà  formés  :  les  contours  nets  disparaissent,  les  bords  du  cristal 
vont  alors  en  se  dégradant  et  se  confondent  avec  le  magma. 

Ces  cristaux  de  quartz  bipyramidés  sont  dépourvus  d'inclusions 
liquides  ou  gazeuses,  les  inclusions  vitreuses  y  sont  très  rares.    . 

Les  grands  cristaux  de  sanidine  se  montrent  fendillés  comme  à 
Tordinaire  ;  ils  sont  presque  toujours  brisés. 

L'écartement  des  axes  optiques  est  très  faible,  de  telle  sorte  que  si 
Ton  examine  en  lumière  convergente  une  section  perpendiculaire  à  la 
bissectrice  aiguë,  les  hyperboles  presque  réunies  simulent  une  croix 
noire,  fait  qui,  du  reste,  est  presque  général  dans  ce  genre  de  roches. 

Dans  une  rhyolite  de  Porto  ou  trouve,  avec  la  sanidine,  du  feld- 
spath triclinique  à  mâcles  très  fines  et  à  très  petits  angles  d'extinc- 
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lion.  Comme  la  sanidioe,  il  est  en  débris  et  il  n'est  pas  rare 
d'observer  un  fragment  de  ce  feldspath  englobé  dans  un  cristal  de 
sanidine  qui  s'est  orienté  sur  lui. 

Le  magma  est  formé  par  un  verre  incolore,  montrant  souvent 
des  traces  d'étirement.  li  renferme  parfois  des  microlites  de  sani- 
dine, allongés  suivant  la  zone  p  g^  (001)  (010).  Dans  une  rhyolite  de 
Venda,  contenant  de  grands  cristaux  de  mica  noir,  d'anorthose, 
etc.,  les  microlites  feldspathiques  sont  très  aplatis  suivant  g^  (010). 

Le  plus  souvent,  dans  les  échantillons  que  j'ai  étudiés,  le  verre 
a  disparu  et  les  microlites  sont  peu  visibles,  à  cause  de  rabon- 
dance  du  quartz  spongieux  qu*on  rencontre  dans  le  magma.  Dans 
quelques  échantillons,  il  prend  un  développement  tel,  qu'il  se 
substitue  complètement  à  ce  dernier,  entraînant  un  changement 
fort  sensible  dans  l'aspect  extérieur  de  la  roche. 

Celle-ci  devient  alors  très  compacte,  présente  des  cassures  nette- 
ment conchoïdales,  raye  le  verre  et,  frappée  avec  l'acier,  donne  des 
étincelles  comme  le  silex. 

La  silice  se  trouve  à  plusieurs  états  dans  la  pâte  de  ces  rhyolites. 
On  trouve  tout  d'abord  les  éponges  siliceuses  dont  il  vient  d'être 
question  :  elles  moulent  les  microlites  et  constituent  des  globules  à 
extinction  uniforme.  C'est  un  des  types  du  quartz  globulaire  de 
M.  Michel  Lévy.  Aux  alentours  du  quartz  bipyramidé,  ces  éponges 
quartzeuses  s'orientent  autour  de  celui-ci,  pour  former  les  quartz 
auréolés  dont  il  a  été  question  plus  haut  (pi.  XIIl,  fig.  1). 

Ces  éponges  siliceuses  sont  fréquemment  moulées  par  du  quartz 
en  plages  homogènes.  Celui-ci  est  limpide  et  plus  biréfringent 
que  le  quartz  globulaire  qui  s'est  développé  dans  la  matière 
vitreuse  et  eu  est  sans  doute  encore  imprégné.  C'est  sous  cette 
forme  que  nous  retrouverons  le  quartz  comme  produit  secondaire 
de  beaucoup  de  trachytes(l). 

Enfin,  dans  beaucoup  de  rhyolites,  on  voit  apparaître  des  fibres 
négatives  de  calcédoine  ou  des  plages  isotropes  d'opale. 

Dans  tous  les  échantillons  que  j'ai  observés,  j'ai  été  frappé  de 
l'absence  de  sphérolites  dans  les  échantillons  recueillis  en  place. 
Il  faut  cependant  noter  que  j'ai  trouvé  dans  une  brèche  provenaot 
du  Mont  Venda  et  formée  par  des  débris  anguleux  et  arrondis  de 
trachyte  et  de  rhyolite,  un  morceau  irrégulier  dans  lequel  il  existe 
des  sphérolites;  reux-ci  sont  distribués  en  zones,  s'arrètant  au 
contact  du  ciment  de  la  brèche  et  qui  semblent  avoir  une  origine 

(1)  Dans  les  roclies  des  Euganéens,  Dal  Rio  a  signalé  la  fréquence  de  géodes 
tapissées  de  cristaux  de  quartz  ou  remplies  par  de  la  calcédoine,  de  l'agate,  etc. 
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primordiale.  Ce  fait  plaide  pour  l'existence  dans  la  région  de 
rhyoliles  à  sphérolites.  Notons  toutefois  que  dans  d'autres  prépa- 
rations de  la  môme  roche,  on  serait  tenté  d'admettre  que  les  sphé- 
rolites, à  cause  de  leur  distribution,  ont  une  origine  secondaire. 

Les  sphérolites  du  premier  échantillon  dont  je  viens  de  parler 
montrent  en  lumière  naturelle  une  structure  fibreuse  très  nette, 
grâce  à  l'existence  d'une  matière  brunâtre  séparant  les  fibres  élémen- 
taires des  sphérolites,  qui,  en  lumière  polarisée,  présentent  le  phéno- 
mène de  la  croix  noire.  Ces  sphérolites  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  du  quartz.  Quand  on  examine  avec  un  fort  grossissement 
le  contact  du  quartz  et  du  sphérolite,  on  constate  que  celui-ci  est 
hérissé  de  pointes  cristallines,  constituées  par  des  baguettes,  s*étei- 
gnant  très  près  de  leur  allongement,  de  signe  négatif  et  possédant 
une  réfringence  et  une  biréfringence  plus  faibles  que  le  quartz. 
Toutes  ces  propriétés  ne  laissent  aucun  doute  possible  sur  leur 
nature  feldspathique. 

TRACHYTES 


Les  nombreux  trachytes  que  j'ai  examinés  présentent  entre  eux 
une  assez  grande  analogie.  Ce  sont  des  trachytes  non  augitiques, 
généralement  pauvres  en  éléments  ferrugineux;  les  distinctions  que 
l'on  peut  y  établir  reposent  sur  la  nature  des  cristaux  du  premier 
temps  de  consolidation  (feldspaths,  mica,  hornblende  et  pyroxène). 

Presque  tous  ces  trachytes  renferment  par  places  du  quartz,  qui 
est  parfois  très  abondant  (pi.  XIII,  fig.  2)  :  je  l'ai  considéré 
comme  s*^condaire.  L'absence  de  quartz  bipyramidé  m'a  servi  de 
critérium  pour  distinguer  ces  trachytes  quartzifiés  des  rhyolithes. 

J'ai  observé  les  divers  types  pétrographiques  suivants  : 

a)  Trachytes  à  mica  noir.  —  Dans  ces  roches  qui  sont  fort  abon- 
dantes, le  mica  noir  est  toujours  visible  à  Tœil  nu.  Il  existe  en 
proportion  variable. 

Les  feldspaths  sont  souvent  transformés  en  matière  jaune  ou 
rougeâtre.  Quand  alors  on  les  examine  au  microscope,  on  voit  au 
milieu  d'une  matière  amorphe  de  très  petites  lamelles  micacées. 

Dans  un  même  trachyte,  on  observe  souvent  des  cristaux  abso- 
lument intacts  et  d'autres  complètement  transformés.  Ce  fait,  qui 
avait  été  déjà  signalé  par  M.  Dal  Rio,  n'est  guère  explicable  qu'en 
admettant  Texistence  dans  les  roches  de  deux  feldspaths  de  com- 
position différente. 
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Les  échantillons  de  trachyte  à  mica  noir  que  j'ai  observés  prove- 
naient des  localités  suivantes  : 

Du  dykede  Pendise,  du  flanc  N-0  du  Monte-Venda,  du  Monte- 
Rosso,  du  Sieva,  de  Fontana  fredda,  de  Teolo,  des  carrières  de  Tre- 
visan.  Un  échantillon  a  été  recueilli  entre  le  village  de  Teolo  et 
Pendise  et  un  autre  sur  le  chemin  du  Monte  Venda  à  Rua. 

Les  échantillons  de  ces  trois  dernières  localités  proviennent  de 
filons  intercalés  dans  le  biancone  et  la  scaglia, 

La  composition  minéralogique  de  cette  série  est  la  suivante  : 

L  Zircon,  apatite,  sphène,  mica  noir,  fer  oxydulé,  oligoclase, 
sanidine,  anorthose. 

IL  Sanidine,  oligoclase,  fer  oxydulé. 

IIL  Quartz,  tridymite,  chlorite. 

Parmi  les  minéraux  du  1^'  temps,  le  plus  important  est  le  mica 
noir,  car  il  est  l'élément  ferromagnésien  essentiel  de  cette  série. 

Il  renferme  des  inclusions  d*apati te,  de  magnéti te,  de  petits  zir- 
cons,  ces  derniers  peu  abondants  :  il  se  montre,  en  outre,  souvent 
bordé  d'une  couronne  de  magnétite.  Dans  tous  les  échantillons  que 
j'ai  examinés,  le  mica  noir  est  antérieur  au  feldspath  ;  cependant 
dans  des  roches  provenant  du  Monte  Venda,  il  le  moule. 

Le  feldspath  dominant  dans  cette  série  de  roches  est  la  sanidine  ; 
elle  est  souvent  décomposée  et  se  présente  en  cristaux  brisés  et 
ressoudés;  quelquefois,  mais  rarement,  les  cristaux  de  feldspath 
sont  zones. 

L'oligoclase  se  présente  en  fines  lamelles  hémitropes  et  sa 
consolidation  s'est  toujours  effectuée  avant  celle  de  Torthose. 

11  n'est  pas  rare  dans  ces  trachytes  de  rencontrer  des  plages  de 
feldspath  triclinique  à  mâcles  très  fines  qu'il  faut  rapporter  à 
l'anorthose. 

Le  plus  souvent,  ce  minéral  est  associé  à  l'orthose.  De  beaux 
exemples  de  ces  associations  s'observent  dans  les  trachytes  de 
Teolo,  de  Pendise  et  du  Monte  Venda,  où  les  cristaux  de  feldspath 
nonmâclés  montrent  à  leur  périphérie  une  bordure  finement  màclée, 
suivant  la  loi  de  l'albite  et  celle  de  la  péricline. 

Ces  associations  d'orthose  et  d'anorthose  sont  très  fréquentes  dans 
les  trachytes  du  Plateau  Central  de  la  France  et  particulièrement  dans 
ceux  du  Mont-Dore  qui  ont  été  étudiés  par  M.  Michel  Lévy  ;  mais,  à 
l'inverse  de  ce  qui  se  passe  dans  ces  gisements,  dans  la  plupart  des 
trachytes  des  collines  Euganéennes  l'anorthose  se  présente  à  l'exté- 
rieur de  l'orthose. 

Les  microlites  sont  constitués  par  de  l'orthose,  le  plus  souvent 
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aplatis  suivant  g^  (010),  quelquefois  allongés  suivant  la  zone  pg^ 
(001)  (010):  ils  montrent  fréquemment  la  mâcle  de  Carlsbad. 

Les  microlites  d'oligoclase  sont  rares  et  on  ne  les  rencontre 
qu'accidentellement  dans  un  petit  nombre  d'échantillons. 

La  structure  fluidale  du  magma  n'est  pas  toujours  visible;  du 
rest(î,  dans  les  Irachytes  riches  en  quartz,  la  disposition  des  micro- 
lites ne  peut  être  facilement  saisie.  Ce  quartz  secondaire  moule  les 
microlites  de  feldspaths  et  les  épigénisè  progressivement  (pi.  XIII, 

fig.  2). 

J'ai  rencontré  la  tridymite  en  formes  nettes  dans  les  trachytes  du 
Monte  Novo  et  du  Monte  Fasolo,  où  elle  tapisse  de  petites  géodes  qui 
ont  été  remplies  postérieurement  par  du  quartz.  La  tridymite  se 
présente  au  microscope  en  lamelles  hexagonales  qui  restent  cons- 
tamment éteintes  en  lumière  polarisée,  au  milieu  de  la  plage  biré- 
fringente de  quartz. 

Un  Irachyte  de  Pendise  montre  des  traces  de  phénomènes  dyna- 
miques assez  intenses  :  le  mica  noir  est  plissé,  les  cristaux  desani- 
dine  sont  tordus  et  présentent  des  extinctions  roulantes. 

A  ce  type  peuvent  être  rattachés  des  trachytes  quartzifiés  du 
liane  N.-O.  du  Venda,  de  Fontana  Fredda,  de  Cingolina,  du  Monte 
Fasolo  et  du  Monte  Rusta. 

h)  Ti'achytes  à  mica  noir  et  à  aiigite.  —  Dans  le  trachyte  du  Monte 
Rosso,  Taugite  est  associée  en  grands  cristaux  au  mica  noir  :  le 
feldspath  le  plus  abondant  est  le  labrador.  Le  mica  noir,  riche  en 
inclusions  d'apatite  et  de  magnétite,  présente  presque  toujours  une 
mince  couronne  de  fer  oxydulé.  L'augite  est  verte,  son  extinction 
dans  g^  (010)  rapportée  au  clivage  est  d'environ  40o. 

Les  microlites  sont  peu  aplatis,  ils  tendent  plutôt  à  prendre  des 
formes  trapues. 

Le  trachyte  du  Monte  Rosso  offre  un  fort  bel  exemple  de  structure 
de  retrait  columnaire.  Il  a  été  décrit  et  figuré  par  M.  Stange. 

Vom  Rath  a  décrit  le  trachyte  du  Monte  Rosso  (Sanidin-Oligoklas- 
Trachyt).  Une  analyse  lui  avait  donné  les  résultats  suivants  : 

Silice 65.16 

Chaux 3.35 

Alumine 15.20 

Fer 5.09 

Magnésie 1.50 

Potasse 4.07 

Soude 5.30 

99767 
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MM.  Pirona  et  Reyer  ont  conservé  à  cette  roche  la  dénondiaatioD 
que  lui  avail  donnée  vom  Rath,  et  lui  ont  rattaché  les  trachytes  des 
Monti  Merlo,  Ortone  et  Bello,  etc.  Le  trachyte  du  Monte  Rosso  ren- 
ferme de  nombreuses  enclaves  de  gneiss. 

Ce  trachyte  appartient  à  un  type  qui  n'est  pas  rare  dans  le  Plateau 
Central  de  la  France  et  notamment  dans  le  Cantal,  aux  Chazes,  près 
du  Lioran.  Dans  ce  gisement,  M.  Lacroix  a  rencontré  des  enclaves 
de  gneiss  qui  présentent  les  mêmes  modifications  que  celles  du 
Monte  Rosso. 

A  cette  même  série  de  trachytes  se  rattache  la  roche  de  Zovon, 
dans  les  cavités  de  laquelle  se  trouvent  les  énormes  cristaux  bien 
connus  de  tridymite  (1).  Ils  sont  accompagnés  par  de  la  calcite,  de  la 
pyrite,  de  la  molybdénite  et  d'autres  minéraux. 

Ce  trachyte  a  été  désigné  par  vom  Rathet  par  MM.Pirona et  Reyer, 
sous  le  nom  d*Oligoklas-Trachyt  (2). 
Vom  Rath  en  a  donné  l'analyse  suivante  : 

Silice 67.98 

Alumine 13.05 

Fer 5.69 

Chaux 1.63 

Magnésie 0.14 

Potasse 3.23 

Soude 7.96 

99.68 

Ce  savant  attribuait  la  haute  teneur  en  silice  à  la  présence  de 
quartz,  car  il  n'y  avait  pas  rencontré  de  sanidine. 

La  roche  de  Zovon  est  un  trachyte  compact,  à  grands  éléments. 

La  couleur  est  variable  ;  tantôt  elle  est  claire  avec  une  nuance 
verdâtre,  tantôt  elle  est  colorée  en  jaune  plus  ou  moins  sale. 

On  y  observe  bien  souvent  des  veinules,  dues  à  des  produits  fer- 
rugineux, qui  traversent  irrégulièrement  la  masse. 

A  Tœil  nu,  le  feldspath  est  nettement  visible,  le  mica  noir  se  pré- 
sente souvent  en  lamelles  hexagonales  qui  atteignent  deux  millimè- 
tres de  largeur. 

Au  microscope,  on  constate  les  éléments  suivants  : 

I.  Sanidine,  oligoclase,  anorthose,  mica  noir,  augite  verte  (acces- 
soirement :  magnétite,  apatite,  sphène,  zircon.) 

II.  Sanidine. 

III.  Quartz,  calcite. 

[1)  Panebianco.  Rivista  di  Min.  e  Crist.  Italiana,  Vol.  vu.  1890. 

(2)  Dans  la  nouvelle  édUion  de  sa  pétrographie,  M.  Zirkel  classe  cette  roche  parmi 
les  dadtes,  à  cause  de  la  présence  des  grands  cristaux  de  feldspath  triclinlqae  et  de 
la  teneur  élevée  en  silice,  qui  est  due  comme  on  vient  de  le  voir  à  rexisleoce  do 
quartz  secondaire. 


8 


BERTOLIO.  —  SUR  QUELQUES  ROCHES  DES  COLLINES  EUGANÉENNES       415 

Bien  que  les  nombreuses  cavités  de  ce  trachyte  soient  tapissées 
d'énormes  cristaux  de  tridymite,  je  n'ai  pu  constater  l'existence  de 
ce  minéral  dans  les  lames  minces  taillées  dans  la  roche  volcanique. 

11  est  fort  vraisemblable  que  la  tridymite  a  dû  exister  cependant 
dans  ce  trachyte.  Elle  a  dû  subir  le  même  sort  que  celle  des  géodes, 
qui  sont  épigénisées  par  du  quartz,  comme  Ta  montré  M.  Mal- 
lard (1).  Cette  manière  de  voir  est  justifiée  par  l'abondance  du 
(juartz  aux  alentours  des  géodes.  Ces  pseudomorphoses  ne  peuvent 
être  regardées  que  comme  le  résultat  d'un  phénomène  secondaire, 
postérieur  à  la  consolidation  de  la  roche;  elles  constituent  un 
argument  précieux  en  faveur  de  Torigine  secondaire  du  quartz  des 
trachytes  des  colline»  euganéennes. 

r)  Trdchyte  à  mica  noir,  hornblende  et  aagite.  Le  i)lus  beau  trachyte 
de  ce  type  est  celui  qui  est  exploité  dans  les  carrières  de  Monse- 
lice  ;  il  correspond  au  Plagioklas-Sanidin-Trachyt  de  M.  Reyer. 

A  l'œil  nu,  on  y  distingue  de  grands  cristaux  de  feldspath  qui,  le 
plus  souvent,  sont  partiellement  décomposés  :  ils  apparaissent 
alors  sous  des  formes  globulaires,  recouverts  d'un  enduit  de  couleur 
blanche  ou  jaune  et  ressortant  bien  sur  le  fond  de  la  roche  qui  est 
généralement  teinté  un  peu  plus  fortement. 

La  biotite,  bien  que  clairsemée,  n'est  jamais  absente. 

La  hornblende,  au  contraire,  ne  se  trouve  pas  dans  tous  les  tra- 
chytes de  Monselice.  Accidentellement  on  trouve  de  beaux  cristaux 
du  même  minéral  atteignant  plusieurs  centimètres  de  longueur. 

Les  échantillons  que  j'ai  examinés  peuvent  se  rapporter  à  deux 
types  entre  lesquels  existent  des  passages  graduels  :  l'un  est  pauvre 
en  éléments  colorés  (mica  noir)  tandis  que  l'autre,  au  contraire, 
en  renferme  en  abondance  (hornblende  et  augite). 

La  composition  minéralogique  du  type  le  plus  riche  en  éléments 
colorés  est  la  suivante  : 

I.  Zircon,  apatite,  sphène,  magnétite,  mica  noir,  hornblende, 
augite,  oligoclase,  sanidine,  anorthose. 

II.  Sanidine,  anorthose,  augite. 

Le  mica  noir  se  présente  comme  dans  tous  les  types  de  trachytes 
à  biotite  que  je  viens  de  décrire  ;  peut-être  la  couronne  de  magné- 
tite qui  entoure  presque  toujours  les  sections  de  biotite  est-elle  plus 
développée  dans  les  échantillons  de  Monselice. 

Parmi  les  éléments  accessoires,  il  faut  remarquer  que  le  zircon, 
rare  dans  les  autres  trachytes  des  Euganéens  que  j'ai  étudiés,  se 

(1)  Bull.  Soe.  franc,  minéralogie,  xui,  n^  5.  1890. 
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rencontre  assez  souvent  dans  les  roches  de  Monselice  :  de  même 
Tapatite,  qui,  dans  ces  roches,  est  relativement  rare  et  toujours  en 
très  petits  éléments,  est,  au  contraire,  abondante  dans  les  trachytes  de 
la  localité  qui  nous  occupe  ici  et  y  forme  de  fort  beaux  cristaux, 
quelquefois  polychroïques,  dont  la  partie  centrale  est  rendue  bru- 
nâtre par  de  nombreuses  inclusions. 

La  hornblende  est  brune,  souvent  jaunâtre;  elle  se  présente  ordi- 
nairement en  cristaux  de  un  à  deux  millimètres  de  longueur,  avec 
généralement  les  faces  m  (110),  h^  (100),  g^  (010),  bien  nettes.  Leur 
polychroïsme  en  lames  minces  est  : 

Ug  =  brun  ou  jaune  verdâtre  foncé. 

Um  =  jaunâtre. 

Up  =  jaune  verdâtre  pâle. 

L'extinction  dans  g^  est  presque  parallèle  au  clivage. 

Parfois,  les  cristaux  sont  fusiformes  et  entourés  d'une  bordure 
de  magnétite  :  dans  quelques  cas,  ils  sont  complètement  résorbés. 
Les  inclusions  les  plus  fréquentes  sont  constituées  par  de  Tapatite 
et  de  la  magnétite,  plus  rarement  par  des  zircons. 

L'augite  est  verte  et  polychroïque  dans  les  teintes  suivantes  : 

n,  =  vert  d'herbe. 
ntn=  vert  pomme. 
Hp  =  jaune  verdâtre. 

L'extinction  est  d'environ  45^  sur  g^  (010).  Le  feldspath  se  présente 
sous  forme  de  gros  cristaux  et  de  larges  plages  sans  contours  géo- 
métriques; les  cristaux  sont  quelquefois  décomposés  dans  la  partie 
centrale,  à  laquelle  la  partie  intacte  forme  un  squelette  externe. 
Le  feldspath  dominant  est  la  sanidine;  cependant  l'anorthose  y  est 
développée  en  proportions  fort  notables. 

Les  plages  d'anorthose  sont  bien  définies  et  à  contours  nets,  elles 
sembleraient  postérieures  à  la  formation  de  Torthose,  cependant  il 
faut  remarquer  qu'ici  l'anorthose  n'englobe  aucun  cristal  d'orthose. 
L'anorthose  présente  des  inclusions  de  mica  noir,  de  pyroxène  et 
de  matière  vitreuse. 

Dans  le  magma,  le  verre  n'est  pas  abondant,  la  structure  micro- 
litique  est  bien  développée.  Les  microlites,  souventmâclés  suivant  la 
loi  de  Carlsbad,  sont  très  aplatis  suivant  g^  (010). 

Ou  observe,  suivant  que  la  plaque  coupe  les  microlites  perpen- 
diculairement ou  parallèlement  à  ^^  des  sections  très  allongées  ou 
lamelleuses.  Dans  le  premier  cas,  la  structure  fluidale  est  mise  en 
évidence  ;  dans  le  second  cas,  au  contraire,  les  microlites  empilés 
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sans  ordre  dans  la  roche  lui  donnent  un  aspect  bien  différent  du 
précédent  et  rappelant  les  phonolites.  Ce  cachet  phonolitique  ne  se 
présente  aussi  caractérisé  dans  aucun  autre  des  trachytes  des 
Euganéens  que  j'ai  examinés.  Ces  microlithes  sont  formés  par  de 
Torthose  et  par  un  feldspath  triclinique  à  fines  màcles  déjà  signalé 
par  M.  Rosenbusch  et  qui  parait  être  de  Tanorthose. 

Les  microlites  de  sanidine  sont  accompagnés  par  des  microlites 
d'augite  trop  peu  nombreux  pour  que  Ton  puisse  qualifier  la  roche 
d'augitique. 

Ces  trachytes  de  Monselice  offrent  de  grandes  analogies  de  struc- 
ture et  de  composition  minéralogique  avec  les  trachytes  du  Dra- 
chenfels  (Siebengebirge).  Ils  présentent  des  phénomènes  de  quartzi- 
fication  souvent  intenses. 

On  peut  aussi  leur  comparer  divers  trachytes  du  Mont-Doreet  du 
Velay  et  particulièrement  celui  de  Monac.  Ce  rapprochement  est 
intéressant,  car  dans  ce  dernier  gisement^  aussi  bien  qu'à  Monselice, 
M.  .Lacroix  a  trouvé  et  décrit  des  enclaves  presque  identiques  et 
cousistant,  soit  en  sanidinites,  soit  en  gneiss  modifia;  j'emprunte 
la  description  suivante  à  l'ouvrage  que  ce  savant  est  sur  le  point  de 
faire  paraître  : 

«  Les  sanidinites  (1),  dit-il,  sont  à  grands  éléments,  leurs 
interstices  miarolitiques  sont  tapissés  de  produits  ferrugineux 
brunâtres.  —  Au  microscope,  on  constate  que  le  feldspath  qui  les 
constitue  est  presque  entièrement  de  l'anorthose.  Il  existe,  en 
outre,  de  gros  cristaux  dezircon,  de  l'apatite,  un  peu  de  sphène  et 
de  fer  titane,  de  la  biotite  et,  plus  rarement,  de  l'augite. 

»  Localement,  le  magma  trachytique  a  pénétré  dans  l'enclave  et, 
comme  cela  est  général  dans  do  semblables  cas,  a  recrîstallisé, 
soit  sous  forme  de  longs  microlites,  soit  sous  celle  de  grains  ou 
cristaux  isométriques.  La  roche  ainsi  produite  est  tantôt  holocris- 
talline,  tantôt  accompagnée  d'un  peu  de  matière  vitreuse.  La  biotite 
y  est  plus  rare  que  dans  la  sanidinite,  l'augite  plus  abondante  : 
cette  dernière  moule  souvent  les  cristaux  de  feldspath,  donnant 
ainsi  naissance  à  la  structure  ophitique  qui  ne  s'observe  normale* 
ment  ni  dans  les  sanidinites,  ni  dans  les  trachytes. 

»  Enfin  les  phénomènes  secondaires,  qui  ont  si  profondément 
modifié  quelques-unes  des  roches  de  cette  région,  sont  aussi 
reconnaissables  dans  cette  sanidinite.  Us  y  ont  développé  du  quartz 
remplissant  les  interstices  miarolitiques  de  la  sanidinite  et  de  son 
contact  avec  le  trachyte.  Ce  quartz  à  structure  granitique  donne  à 

(1)  Les  enclaves  des  roches  volcaniques,  p.  3S5.  Mftcon,  1803. 

30  Mars  1894.  —  T.  XXI.  ;S7 
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quelques  plages  de  ces  roches,  l'apparence  d'un  véritable  granité.» 
Ces  saoidiDites  sont  accompagnées  d'andésites  basiques,  riches 
eu  hornblende  et  labrador,  et  rappelant  celles  qui  seront  étudiées 
plus  loin  dans  les  andésites  à  hornblende. 

Les  enclaves  gneissiques,  dont  le  trachyte  de  Monselice  nous 
offre  de  fort  beaux  exemples,  sont  aussi  très  intéressantes  par 
les  minéraux  qu'elles  renferment  (andaiousite,  corindon,  spinelle) 
et  qui  rappellent  ceux  qui  ont  été  décrits  par  M.  Lacroix  dans  les 
enclaves  similaires  des  trachytes  du  Plateau  Central  de  la  France  (1) 
et  d'autres  régions. 

d)  Trachyte  à  oligoclase,  hornblende  et  mica.  —  Le  trachyte  du 
Monté  Novo  est  une  variété  plus  basique  que  les  précédentes  :  il 
montre  dans  un  magma  du  second  temps,  riche  eu  magnétite,  des 
microlites  très  nets  de  mica  noir.  Les  microlites  de  sanidine  sont 
presque  complètement  décomposés  ;  leur  extinction  se  fait  rigou- 
reusement en  long  et  présente  les  mâcles  de  Carlsbad,  qui  ne 
sont  visibles  que  par  de  petites  différences  de  biréfringence  des 
deux  individus  constitués,  mais  qui  ressortent  d'une  façon  nette 
lorsqu'on  emploie  une  lame  de  quartz  teinte  sensible.  Souvent, 
les  contours  seuls  des  microlites  sont  visibles,  car  toute  leur  partie 
interne  a  disparu. 

Les  microlites  de  mica  noir  sont  clairsemés  dans  le  magma  ;  ils 
sont  en  trop  petite  quantité  pour  qu'on  puisse  appeler  ce  trachyte 
micacé.  Les  éléments  du  premier  temps  de  consolidation  sont  : 
l'oligoclase,  la  sanidine,  la  hornblende  brune  et  le  mica  noir;  le 
feldspath  forme  de  grands  cristaux,  fréquemment  en  voie  d'altéra- 
tion et  présentant  alors  dQs  clivages  fort  visibles. 

e)  Trachytes  micacés,  —  Les  types  de  trachytes  qui  peuvent  ren- 
trer dans  cette  catégorie  sont  riches  en  éléments  ferro- magnésiens. 
Leur  couleur  gris-clair  ou  rougeâtre  ne  suffit  pas  à  les  faire  distin- 
guer, à  l'œil  nu,  des  autres  types  que  nous  avons  examinés  jusqu'à 
présent. 

C'est  peut-être  pour  cette  raison  que  les  roches  que  je  décrirai 
dans  ce  chapitre  ont  été  considérées  auparavant  comme  des  trachytes 
sanidino-oligoclasiques,  tout  à  fait  semblables  aux  types  de  Monselice, 
de  Monte  Rosso',  etc.  Les  échantillons  de  cette  série  sont  quelque- 
fois compacts;  d'autres  fois  ils  présentent  dans  leur  masse  des 
cavités,  mais  celles-ci  sont  toujours  peu  nombreuses  et  la  roche 
conserve  son  aspect  massif.  Grâce  à  cette  structure,  qui  donne  bonne 

(I)  Op.  cit.,  p.  M). 
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prise  aa  mortier,  et  à  l'aplatissement  des  microlites  Buîrant  g^ 
qui  facilite  la  division  ea  dalles,  la  plupart  de  ces  roches  sout  exploi- 
tées comme  matériaux  de  construction. 

Ces  trachytes  préseuteat  souvent  une  structure  columoaire  très 
marquée  :  le  trachyte  de  Lonzina  en  ofire  un  fort  bel  exemple  ;  les 
.  prismes  qu'on  tire  de  cette  carrière  sont  très  réguliers  et  sont,  sans 
L  préparation  aucune,  employés  dans  la  construction  des  routes. 

J'ai  examiné  des  spécimens  de  ces  types  de  trachyte  provenant 
Ide  SoDzioa  (versant  de  Pragon),  Monte  Ortone  (derrière  l'église), 
I  entre  Villa,  et  Zovon  et  d'ans  les  carrières  du  Monte  Bello  et  du 
I  Monte  Merlo. 

Tous  les  échantillons  observés    montrent  au    microscope   les 

I  mêmes  éléments  constilutils:   la  hornblende  seule  n'y  est  pas 

[  commune  dans  tous  les  spécimens.  Je  ne  l'ai  pas  rencontrée  dans 

les  sections  minces  des  trachytes  du  Honte  Merlo  et  du  Monte  Ortone. 

La  composition  générale  de  cette  série  de  trachytes  est  la  suivante: 

I.  Zircon,  apatite,  spbène,  fer  oxydulé,  mica  noir,  hornblende, 
augjte,  labrador,  oligoclase,  anorthose,  sanidine. 

II.  Sanidine,  oligoclase,  mica  noir. 

Le  zircou  et  l'apatite  sont  des  éléments  assez  aboadants.  Us  se 
présentent  en  fort  beaux  cristaux  à  contours  réguliers  et  de  dimen- 
sions relativement  grandes.  Les  cristaux  de  zircon  du  trachyte  de 
Monte  Ortone  atteignent  jusqu'à  un  demi  millimètre  de  grandeur. 
L'apatite  est  parfois  légèrement  polychroïque.  Le  sphène,  qui  est 
le  plus  rare  des  minéraux  notés,  se  trouve  dans  le  trachyte  de 
Mante  Ortone  en  beaux  éléments,  mais  sans  contours  extérieurs 
nets.  Son  polychrolsme  est  excessivement  faible.  Le  mica  noir, 
toujours  bordé  par  une  couronne  de  fer  oxydulé,  se  présente 
déchiqueté;  il  est  fortement  polychroïque  et  possède  d'abondantes 
inclusions  d'apatite  et  de  magnétite. 
La  hornblende  est  brune,  son  polychrolsme  suivant  n,  est  brun 
krougeâtre.  Lea  formes  géométriques  des  sections  sont  rarement 
Kconservées  ;  les  cristaux  ne  présentent  pas  de  couronnes  opaques 
^ur  les  contours. 

^  L'extinction  dans  ff^  (010)  se  fait  sous  des  angles  très  petits.  Dans 
jielques  sections,  la  hornblende  se  montre  mâciée  suivant  M  (100). 
fts  inclusions  y  sont  fort  rares  et  dues,  le  plus  soavent,  à  du  fer 
pxydulé  et  quelquefois  à  de  petits  cristaux  d'apatite. 

Bien  que  les  grands  cristaux  d'augite  soient  communs  à  tous  les 
échantillons  de  ce  groupe  de  roches,  ils  n'y  sont  pas  en  proportion 
notable.  Généralement  ils  sont  petits,  sauf  dans  tes  trachytes  du 
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Monte  Merlo  et  Monte  Bello.  Ils  atteignent  de  un  à  deux  millimètres 
de  longueur,  et  possèdent,  dans  la  plupart  des  cas»  des  formes  exté- 
rieures plus  nettes  que  les  cristaux  de  hornblende. 

Cette  augite  est  v^te  et  polychroïque  en  jauue  suivant  Up  ;  l'ex- 
tinction par  rapport  à  g^  (010)  est  de  45''.  Les  inclusions,  excessive- 
ment rares,  sont  fournies  par  de  la  magnétite  et  de  l'apatite. 

Dans  quelques  plaques  minces  de  trachytes  du  Monte  Merlo, 
Taugite  estzonée  ;  la  partie  interne  du  cristal,  qui,  en  lumière  pola- 
risée, s'éteint  sous  les  angles  les  plus  petits,  est  colorée  en  vert 
plus  foncé. 

Le  feldspath  se  présente  en  grands  cristaux,  soit  isolés,  soit  le 
plus  souvent  en  plages  irrégulières. 

Dans  tous  les  échantillons,  on  observe  Tanorthose  avec  ses  extinc- 
tions peu  distinctes:  ce  feldspath  est  accompagné  par  de  Toligoclase 
et  du  labrador  dans  les  échantillons  de  Lonzina,  du  labrador  et  de 
la  sanidine  dans  les  spécimens  recueillis  entre  Villa  et  Zovon,  de 
l'oligoclase  seul  dans  le  trachyte  du  Monte Ortone  et  du  Monte  Bello  : 
enfin  tous  ces  feldspaths  sont  réunis  dans  le  trachyte  de  Monte  Merlo. 

Dans  les  roches  où  il  y  a  du  feldspath  triclinique  associé  à  la 
sanidine,  le  premier  semble  de  consolidation  plus  ancienne. 

L'anorthose  occupe  presque  toujours  la  partie  interne  des  plages 
feldspathiques,  complexes. 

Les  feldspaths  tricliniques  sont  quelquefois  zones. 

La  partie  externe  du  cristal  s*éteint  sous  des  angles  plus  grands 
que  la  partie  interne.  Cependant,  dans  les  échantillons  recueillis 
entre  Villa  et  Zovon,  on  observe  le  contraire. 

La  brève  description  des  éléments  du  premier  temps  de  conso- 
lidation de  la  série  de  roches  étudiées  rapproche  ces  roches  de 
celles  de  Monselice. 

L'examen  du  second  temps  de  consolidation  permet  de  les  diffé- 
rencier. En  effet,  tandis  que  dans  le  trachyte  de  Monselice  les 
microlites  étaient  aplatis  suivant  g^  (010),  et  qu'il  n'existait  que 
peu  ou  pas  de  verre,  dans  les  trachytes  qui  nous  occupent  ici, 
la  plupart  des  microlites  ontdes  formes  trapues,  parallélipipédiques 
et  de  dimensions  très  variables  :  ces  microlites  sont  noyés  dans  un 
verre  criblé  de  paillettes  micacées  (pi.  XIII,  iig.  3). 

La  plupart  des  microlites  sont  formés  par  de  la  sanidine;  il  s'étei- 
gnent très  près  de  l'allongement.  Ils  possèdent  la  mâcle  de  Carlsbad. 
Mais,  de  même  que  les  grands  cristaux  de  feldspath,  les  microlites 
sont  variés.  Il  est,  en  effet,  facile  d'en  rencontrer  de  zones  et  d'autres 
présentant  des  lamelles  hémitropes  multiples,  s'éteignant  géné- 
ralement sous  de  petits  angles. 


^ 
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PECHSTEIN 

Le  pechstein  de  Pendise  est  de  couleur  vert  bouteille  et  d'aspect 
francheraeat  vitreux.  Où  y  peut  distinguer  à  Toeil  nu  des  facettes 
de  feldspath  et  des  lamelles  noires  de  mica.  Au  microscope,  on  y 
découvre,  en  outre,  de  l'augite.  Celle-ci  est  verte,  polychroïque  ou 
jaunâtre,  parfois  mâclée  suivant  h^  (100);  les  contours  des  cristaux 
sont  rarement  nets,  mais  le  plus  souvent,  ils  sont  irrégulièrement 
brisés.  Les  angles  d'extinction  sont  grands.  Cette  augite  renferme 
des  inclusions  de  maguétite  et  de  petits  zircons.  De  même  que  le 
mica,  elle  est  antérieure  au  feldspath. 

Celui-ci  est  l'élément  du  premier  temps  le  plus  abondant  dans 
cette  roche.  Il  ne  présente  que  rarement  des  extinctions  régulières; 
le  plus  souvent  elles  sont  roulantes,  ce  qui  semblerait  témoigner 
qu'il  a  subi  des  actions  dynamiques.  Cette  hypothèse  est  d'ailleurs 
pleinement  confirmée  par  l'existence  de  cristaux  nettement  courbés. 
La  mâcle  de  Carlsbad  est  fréquente.  Ce  feldspath,  très  sodique,  est 
probablement  de  l'anorthose  ;  il  est  surtout  riche  en  mâcles  vers  le 
centre  des  cristaux.  L'angle  d'extinction  change  aussi  du  centre  à 
la  périphérie  ^es  plages. 

Ce  feldspath  ressemble  beaucoup  à  celui  du  trachyte  quartzirié 
de  Pendise  déjà  décrit  :  là  aussi  on  observait  des  phénomènes 
dynamiques  du  même  genre  :  cependant,  nous  n'avons  pas  trouvé 
de  feldspath  franchement  sodique  dans  l'échantillon  de  trachyte 
examiné  et  le  pyroxène  ne  s'y  présentait  qu'accidentellement. 

La  matière  vitreuse,  qui  forme  la  presque  totalité  du  pechstein  de 
Pendise,  se  présente,  en  lames  minces,  de  couleur  verdâtre  et  cons- 
titue un  fond  sur  lequel  ressortent  bien,  par  leur  pureté,  les  grands 
cristaux  de  feldspath. 

Les  cassures  perlitiques  ne  sont  pas  abondantes.  Dans  cette 
masse  vitreuse  se  trouvent  clairsemés  de  petits  microlites  de 
pyroxène,  de  magnétite,  de  mica  noir,  de  feldspath,  avec  tous  les 
caractères  propres  aux  grands  cristaux.  Enfin  on  peut,  à  l'aide 
d'un  fort  grossissement ,  constater  dans  le  verre  la  présence  de 
cristallites,  disposés  en  groupements  de  formes  très  variées. 

L'analyse  chimique  (a)  que  j'ai  faite  sur  un  gramme  du  pechstein 
de  Pendise  m'a  donné  les  résultats  donnés  plus  loin,  qui  permettent 
de  rattacher  cette  roche  aux  trachytes  plutôt  qu'aux  rhyolites. 
L'extrême  pauvreté  de  la  roche  en  chaux  confirme  le  diagnostic 
optique  d'un  feldspath  très  sodique. 

Je    donne    en   outre   des    analyses   d'autres   pechsteins    des 
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Euganëens  qui  doivent  être  plutôt  considérés  comme  des  formes 
vitreuses  de  rhyoUtes.  L'analyse  (b)  que  j'emprunte  à  l'ouvrage  de 
M.  Dal  Rio  a  été  faite  par  M.  Melandri  sur  la  perlitede  Breccalone, 
les  autres  sont  dues  à  vom  Rath  et  ont  été  faites  sur  la  perlite  glo- 
bulaire (iSrom«jf«c/ia/i^er  Peckstein)  du  Monte  Menone  (c),  le  porphyre 
perlitique  noir  {Schwarzer  Pechsteinporph.)  du  Monte  Sieva  (d)  et 
enfin  le  pechstein  couleur  de  colophane  du  Sieva  (Grundmasse  des 
kolophoniumbraunen  Pechsteinporph),  (e) 

(a)           (b)  {c)           (d)            (e) 

Silice 68.00  73.00  82.00  70.62  72.06 

Alumine 11.00  12.10  7.86  11.77  14.40 

Sesquioxyde  de  fer. .  2.50         1.56  1.04  3.64          1.42 

Chaux traces         1.00  0.35  0.63         0.39 

Manganèse »             0.24  »             >               » 

Magnésie 0.10            »  traces  0.37         0.23 

Potasse 2.00         0.52  1.83  4.89         1.90 

Soude 8.00         2.90  3.02  4.72         3.44 

Eau 6.40(»)       4.75  3.90  3.36         6.16 

Dans  le  pechstein  de  Pendise,  j'ai  remarqué  au  spectroscope 
l'existence  de  la  lithine. 

Le  pechstein  de  Porto  est  brun  ;  il  est  associé  à  des  rhyolites.  Au 
microscope  on  n'y  distingue  guère  qu'une  matière  vitreuse  jaunâtre 
étirée  dans  le  sens  de  la  fluidalité.  Au  contact  de  ce  pechstein  et 
des  tufs  rhyolitiqueSy  on  observe  une  brèche  de  friction  que  Ton 
retrouve,  du  reste,  sur  les  salbandes  de  tous  les  pechsteins  des 
Euganéens. 

Le  pechstein  du  Monte  Novo  a  la  couleur  de  la  colophane  ;  il  est 
tacheté  de  points  blancs  qui  sont  des  cristaux  de  sanidine  et 
d'oligoclase  brisés  et  réunis.  Des  deux  feldspaths  du  premier  temps 
de  consolidation  de  cette  roche,  l'orthose  est  le  plus  récent.  Tous 
ces  feldspaths  sont  presque  dépourvus  d'inclusions^  ils  sont  très 
limpides  et  bien  conservés.  La  sanidine  montre  la  mâcle  deCarlsbad 
et  est  fortement  fendillée. 

La  hornblende  et  le  mica  noir  sont  en  petits  éléments.  Le  fer 
oxydulé  y  est  très  rare. 

On  observe  enfin  de  rares  microlites  de  feldspath  allongés  sui- 
vant p^^  (001)  (010)  et  à  extinction  O"*,  un  petit  nombre  de  microlites 
de  mica  noir  et  quelques  zircons. 


(1)  Perte  par  chauffage  au  rouge  dans  un  courant  de  C0<. 
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ANDÉSITES. 

Les  échaDtillons  d'andésite  ne  sont  pas  fort  nombreux  dans  la 
collection  que  j'ai  examinée.  Couformément  à  la  classification 
française,  je  désigne  sous  le  nom  d'andésites  les  roches  dont  les 
microlites  de  feldspath  s'éteignent  dans  la  zone  de  symétrie 
perpendiculaire  à  g^  (010)  sous  des  angles  voisins  de  20o. 

M.  Pirona,  dans  son  travail  sur  la  constitution  géologique  des 
Euganéens,  ne  classe  dans  le  chapitre  des  trachytes-andésites  que 
les  roches  du  Monte  Sieva,  d'après  la  détermination  qui  avait  été 
faite  par  M.  Szàbo. 

Les  roches  que  M.  Pirona  a  appelées  trachytes  oligoclasiques  sont 
nos  trachytes  à  oligoclase. 

Les  andésites  que  j'ai  examinées  proviennent  des  localités 
suivantes  : 

Pendise(en  filon  dans  le  tuf),  Negrella,  Monte  Sieva,  Monte 
Novo,  Porto. 

J'ai  donné  au  commencement  de  cette  note  quelques  indications 
sur  la  position  topographique  du  Monte  Novo,  de  Pendise  et  du 
groupe  du  Sieva;  je  les  compléterai  pour  ce  qui  regarde  Negrella 
et  Porto.  Ces  deux  petites  localités  sont  situées  presque  au  centre 
des  collines  Euganéennes  et  dans  la  partie  la  plus  haute  de  la 
vallée  de  Galzignano,  tandis  que  Porto  est  un  petit  hameau  situé 
près  d'uD  piton  et  sur  la  route  qui  va  de  Battaglia  à  Cingolina.  Ces 
localités  ne  se  trouvent  pas  indiquées  sur  la  carte  de  M.  Reyer  ; 
mais  leur  position  est  bien  déterminée  sur  la  carte  de  l'état-major. 

L'aspect  des  roches,  dont  Tétude  forme  l'objet  de  ce  paragraphe, 
est  très  varié  :  elles  montrent  parfois  à  l'œil  nu,  sur  un  fond  clair, 
les  éléments  colorés  du  premier  temps,  régulièrement  disposés  sui- 
vant la  direction  de  la  fluidalité,  tandis  que,  au  contraire,  dans 
d'autres  échantillons,  la  roche  est  noire,  compacte,  sans  que 
presque  aucun  élément  cristallin  n'y  soit  visible. 

Parmi  ces  andésites,  je  distinguerai  les  andésites  à  pyroxène  et 
hypersthène  et  les  andésites  à  hornblende. 

a)  Andésites  à  pyroxène  et  hypersthène, —  Dans  cette  dernière  caté- 
gorie il  faut  ranger  l'andésine  de  M^«  Sieva  que  vom  Rath  avait 
appelée,  à  cause  de  sa  couleur,  Schwarzer-Trachyt. 

Cette  roche  qui  se  présente,  comme  Ta  indiqué  vom  Rath,  avec 
un  aspect  gras,  avait  été  considérée  par  Dal  Rio  comme  le  basalte 
typique  des  Euganéens,  tandis  que  M.  le  comte  Marzari  en  avait 
fait  une  espèce  distincte  sous  le  nom  de  Siécite. 
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C'est  M.  Szâbô  qui,  le  premier,  a  montré  que  les  roches  noires 
du  Sieva  sont  des  andésites. 

M.  Reyer  a  adopté  pour  cette  roche,  qu'il  appela  Gestein  des 
Sieva,  une  nuance  spéciale  dans  sa  carte  géologique  des  Euga- 
néens. 

Jusqu'à  présent,  l'analogie  des  caractères  extérieurs  des  roches 
du  Sieva,  du  Monte  Novo  et  du  Monte  Cattajo,  a  fait  considérer 
toutes  ces  roches  comme  pétrographiquement  identiques. 

L'étude  des  roches  du  Monte  Sieva  m'a  conduit  à  les  diviser  en 
deux  types  distincts,  dont  l'un  est  plus  basique  que  l'autre  et 
constitué  par  une  labradorite. 

Dans  le  Schwarzer-Trachyt  du  Monte  Sieva,  vom  Rath  avait 
reconnu  l'abseuce  de  la  sanidine  et  la  présence  de  la  màgnétite  et 
del'oligiste:  il  supposait  l'existence  de  l'oligoclase  et,  en  outre, 
il  avait  remarqué  des  grains  verts,  arrondis,  clairsemés  dans  la 
masse  et  qu'il  rapportait  à  l'augite  ou  à  la  bronzite.  Je  montrerai 
plus  loin  que,  dans  l'andésite  et  la  labradorite  du  Monte  Sieva  et  du 
Monte  Novo,  il  existe  de  l'augite  et  de  l'hypersthène,  mais  ce  dernier 
minéral  se  présente  avec  des  caractères  différents  de  ceux  qui 
semblent  avoir  frappé  vom  Rath  ;  les  échantillons  des  roches  que 
j'ai  étudiées  sont  traversés  par  de  nombreuses  diaclases  à  la  surface 
desquelles  les  agents  atmosphériques  ont  déterminé  des  décom- 
positions partielles,  donnant  lieu  à  de  larges  taches  rougeâtres  ou 
jaunâtres  qu'on  observe  aussi  à  l'intérieur  de  la  roche.  Un  coup  de 
marteau  sur  un  de  ces  échantillons  le  fait  éclater  en  morceaux,  se 
séparant  suivant  les  surfaces  de  moindre  résistance  préexistantes. 

La  composition  minéralogique  des  andésites  recueillies  entre  le 
Monte  Sieva  et  le  Mont  Novo  est  la  suivante  : 

L  Apatite,  hypersthène,  augite,  fer  oxydulé,  oligoclase  (labrador 
dans  les  échantillons  du  Mont  Sieva). 

IL  Oligoclase,  augite. 

Dans  ces  roches,  Vhypersthène  est  facile  à  distinguer,  même  en 
lumière  naturelle,  par  sa  réfringence  et  par  son  polychroïsme.  Il 
se  présente  en  petits  cristaux,  nettement  définis,  montrant  les 
faces  m  (110),  g^  (010),  /i*  (100);  on  le  trouve  fréquent  aussi  en  cris- 
taux brisés. 

Les  inclusions  y  sont  rares  et  exclusivement  constituées  par  de 
la  màgnétite.  Les  cristaux  d'hypersthène  sont  frais,  leur  biréfrin- 
gence est  celle  de  l'hypersthène  normal.  Leur  polychroïsme  est 
comme  d'ordinaire  : 
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ng  verdàtre 
rim  jaunâtre 
Up  rougeâtre 

Suivant  Up,  les  sections  paraissent  plus  fortement  colorées. 
L*hypersthène  est,  dans  cette  roche,  de  consolidation  nettement 
postérieure  au  feldspath,  dont  les  cristaux  traversent  quelquefois 
les  plages  d'hypersthène. 

Le  fond  de  la  pâte  de  cette  andésite  est  criblé  de  cristallites  d'un 
pyroxëne  et  de  microlites  plus  gros  d'augite,  mais  les  faibles  dimen- 
sions des  cristallites  et  par  suite  leur  biréfringence  faible  ne  per- 
mettent pas  de  distinguer  si  Ton  se  trouve  en  présence  d'hypers- 
thène  ou  d'augite. 

M.  Szâbô  a  rapproché  cette  andésite  de  celles  qui  forment  la 
masse  centrale  du  groupe  trachytique  de  Tokaj-Eperies.  Elle  pré- 
sente, selon  moi,  une  frappante  analogie  avec  l'andésite  à  augite  et 
à  liypérsthène  de  l'éruption  du  10  juin  1870  du  Cebocuro  (Etat  de 
Jalisco,  Mexique). 

Vom  Rath  a  donné  du  Schwarzer-Trachyt  du  mont  Sieva  l'analyse 
suivante  : 

Silice 61.47 

Alumine 12.34 

Sesquioxyde  de  fer 9.19 

Chaux 2.99 

Magnésie 1.29 

Potasse 2.55 

Soude 7.41 

Eau 2.76 

100.00 

b)  Andésites  à  hornblende.  —  Les  andésites  du  Monte-Novo,  de 
Negrella,  Porto,  Pendise,  ont  à  peu  près  la  même  composition  pétro- 
graphique.  Elles  forment  généralement  des  filons  peu  épais. 

La  composition  des  andésites  de  Negrella,  Porto  et  Pendise  est 
la  suivante  : 

A  ndésite  de  Negrella  : 
L  Zircon,  apatite  (polychroïque),  hornblende,  biotite,  augite, 
magnétite,  labrador,  oligoclase. 
II.  Oligoclase,  orthose. 
III.  Oligiste,  chlorite. 

Andésite  de  Porto  : 
I.  Apatite,  hornblende,  mica  noir,  magnétite,  oligoclase. 
II.  Oligoclase,  orthose. 
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Andésite  de  Pendise  : 

I.  Apatite,  hornblende,  augite,  magnétite,  labrador,  oligoclase. 

II.  Oligoclase. 
III.  Chlorite. 

On  peut  distinguer  deux  variétés  de  hornblende  dans  randésite 
deNegrella,  une  colorée  dans  les  nuances  jaunâtres  et  Tautre  pos- 
sédant une  couleur  bien  plus  foncée.  Cette  dernière  se  montre  géné- 
ralement en  forme  de  fuseaux  avec  une  légère  bordure  de  matières 
chloriteuses  ;  la  hornblende  de  couleur  plus  claire  possède,  au 
contraire,  des  contours  nets. 

Le  polychroîsme  des  deux  variétés  est  le  suivant  : 

Hg  brun  jaunâtre  jaune  d'or. 

nm  rougeâtre. 

np  jaunâtre  jaune  très  pâle. 

Les  extinctions  sont  variables  de  0''  à  8^  dans  g^  (010).  Les  inclu- 
sions d'apatite  y  sont  fréquentes,  celles  de  magnétite  sont  plus  rares. 
La  hornblende  est  souvent  mâclée  suivant  h^  (100). 

Dans  les  échantillons  de  Negrella,la  hornblende  moule  lefeldspath . 

Le  mica  noir  est  assez  peu  abondant;  il  est  polychroïque  dans  les 
mêmes  nuances  que  la  hornblende,  mais  la  distinction  en  est  toujours 
facile,  grâce  à  la  bordure  de  fer  oxydulé  qui  entoure  chaque  section 
de  mica,  tandis  qu'elle  manque  dans  la  hornblende. 

Le  mica,  souvent,  est  en  voie  d'altération  et  donne  entre  les 
niçois  croisés  une  polarisation  d'agrégat  :  les  inclusions  d'apatite  y 
sont  nombreuses.  Les  axes  optiques  sont  assez  écartés  et  2  V  atteint 
environ  20°  (andésite  de  Porto). 

L'atijft7^  (Negrella)  est  légèrement  verdâtre  ou  presque  incolore. 
Son  angle  d'extinction  dans  g^  (010)  est  environ  de  40^.  Souvent  le 
pyroxène  a  disparu  et  il  ne  reste,  sur  le  contour  des  vides  qu'il  a 
laissés,  que  de  petites  plages  bordées  par  des  produits  chloriteux. 

Les  feldspaths  sont  très  variés  ;  Toligoclase  est  celui  qui  domine 
dans  la  série.  On  rencontre  aussi  du  labrador  et  des  sections  zonées 
dont  les  extinctions  montrent  que  la  partie  externe  est  la  plus  acide. 
Les  cristaux  de  feldspath  sont  toujours  brisés  et  présentent  des 
inclusions  de  mica  noir,  de  fer  oxydulé,  de  hornblende;  on  observe, 
en  outre,  de  longues  aiguilles  (Negrella)  excessivement  fines»  s'étei- 
gnant  en  long  et  d'allongement  négatif  (apatite  ?)•  Dans  le  magma, 
avec  les  microlites  d'oligoclase,  on  retrouve  aussi  des  microlites 
d'orthose  dont  les  formes  trapues  sont  moins  nettes,  de  Taugite» 
du  mica  noir,  de  la  magnétite,  et,  en  outre,  des  produits  secondaires 
(chlorites,  oligiste). 
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L'andésite  de  Negrella  reoferme  des  eDclaves  très  intéressantes 
d'une  roche  grenue  arrachée  probablement  au  sous-sol. 

M.  Reusch  a  découvert,  en  1884,  près  du  village  de  Cingolina, 
Texistence  d'une  roche  holocristalline.  MM.  Graeil  et  Brauns,  qui 
ont  étudié  récemment  cette  roche,  ont  émis  l'avis  que  la  roche  de 
Cingolina  appartient  aux  roches  volcaniques  et  qu'elle  n'a  pas  existé 
avant  les  éruptions. 

J'emprunte  au  livre  de  M.  Lacroix  la  description  suivante  (1)  des 
enclaves  de  Negrella. 

<t  Ces  enclaves  atteignent  la  grosseur  de  la  tête,  elles  sont 
altérées,  fragiles. 

«  Elles  sont  surtout  composées  d'un  feldspath  basique,  de 
pyroxène,  de  magnétite  et  de  hornblende. 

«  En  lames  minces  on  y  constate  en  outre  l'existence  de  l'apatite. 
La  structure  est  holocristalline. 

«  Le  pyroxène  vert,  polychroïque,  possède  les  inclusions  du 
diallage  et  une  grande  quantité  d'inclusions  vitreuses  et  gazeuses. 
Il  est  intimement  associé  à  la  hornblende  brune,  très  polychroïque, 
qui  forme  au  milieu  de  lui  des  facules  ou  plus  souvent  l'entoure 
et  est  souvent  cristallographiquement  orientée  sur  lui. 

«  Ces  minéraux  sont  englobés  par  de  grandes  plages  d'un 
feldspath  basique  (2)  (bytownite). 

«  Ce  feldspath  est  criblé  d'inclusions  liquides  à  libelle  mobile.  Le 
pyroxène  englobe  un  peu  de  magnétite  mais  la  plus  grande  partie 
du  minéral  est  postérieur  à  tous  les  éléments  de  la  roche  sans 
exception  et  joue  le  même  rôle  que  le  fer  natif  dans  la  dolèrite  de 
Ovifak.  9 

Par  sa  composition  minéralogique  et  surtout  pour  la  basicité  de 

(1)  Les  enclaves  des  roches  volcaniques,  p.  386. 

(2)  J'ai  déterminé  la  nature  de  ce  feldspath  en  me  basant  sur  les  observations 
suivantes  : 

Le  feldspath  examiné  au  microscope  est  triclinique,  à  grandes  bandes  bémitropes 
et  à  grands  angles  d'extinction.  Je  l'ai  séparé  de  la  roche  au  moyen  des  liqueurs 
denses  et  après  une  assez  longue  ébullitton  dans  l'acide  chlorhydrique  |e  n'ai  pas 
constaté  d'attaque,  le  minéral  continuant  à  agir  sur  la  lumière  polarisée. 

Un  essai  de  Boricky,  lait  sur  une  petite  quanUté  de  feldspath  soigneusement  trié, 
y  a  révélé  la  présence  de  la  soude. 

On  pourrait  donc  écarter  l'hypothèse  de  l'anorthite.  Des  fragments  de  clivages, 
observés  au  microscope.donnent  en  lumière  convergente  dans  les  sections  ^^(OIO)  des 
figures  dyssymétriques.  Les  angles  d'extinction  dans  les  faces  p  (001)  sont  supérieurs 
à  ceux  du  labrador;  enfin  dans  les  sections  perpendiculaires  à  une  bissectrice,  on 
vérifie  que  le  signe  optique  est  négatif.  Ce  feldspath  est  donc  Intermédiaire  entre 
le  labrador  et  l'anorthite  et  par  ses  extincUons  plus  rapproché  de  ce  dernier. 
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son  feldspath,  cette  roche  n'a  rien  de  commun  avec  les  roches 
grenues,  signalées  près  de  Cingôlina. 

Les  andésites  à  hornblende,  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent, 
sont  analogues  à  celles  du  Plateau  Central  de  la  France,  au  point 
de  vue  de  leur  structure  et  de  leur  composition. 

L'andésite  de  Porto  est  notamment  tout  à  fait  analogue  à  certaines 
andésites  du  Lioran  et  ressemble  beaucoup  à  des  andésites  à  mica 
noir  et  à  hornblende  de  Cariât  (Cantal). 

Enfin,  si  l'on  fait  abstraction  de  la  présence  du  pyroxëne  rhom- 
bique,  les  andésites  à  pyroxène  du  Monte  Sieva  et  du  Monte  Novo  sont 
comparables  à  celles  du  Croizet  (Cantal). 


LABRADORiTES. 

Les  roches  des  Euganéens  qui,  suivant  la  classification  de 
MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  appartiennent  à  ce  groupe,  ont  été 
appelées  jusqu'à  présent  dolérites  ou  basaltes,  et  c'est  sous  ces 
dénominations  que  les  gisements  ont  été  désignés  sur  la  carte  géo- 
logique de  M.  Reyer.  Ces  roches  sont  dépourvues  de  péridot. 

Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à  M.  Pirona,  qui  les  a  désignées  sous  le 
nom  de  dolérites. 

Les  échantillons  de  labradorite  des  Euganéens  que  j'ai  examinés 
peuvent  être  divisés  en  deux  catégories. 

Dans  la  première  (labradorites  ophitiques)  viennent  se  ranger 
les  échantillons  recueillis  à  Teolo  et  à  Pendise  ;  la  seconde  (labra- 
dorites augitiques  à  hornblende  et  à  augite)  est  représentée  *par  des 
échantillons  provenant  des  monts  Sieva. 

a)  Labradorites  ophitiques,  —  A  l'entrée  et  à  la  sortie  de  Teolo  et 
vers  Pendise,  on  a  une  très  belle  série  de  labradorites  à  structure 
plus  ou  moins  ophitique,  à  verre  plus  ou  moins  abondant  et  mon- 
trant entre  elles  tous  les  passages,  dus  aux  conditions  différentes 
de  refroidissement  d*un  même  magma.  Ces  roches  avaient  déjà  été 
appelées  dolérites  par  M.  Dal  Rio. 

La  masse  la  plus  importante  de  dolérite  qui  se  trouve  dans  les 
Euganéens  est  celle  de  Teolo.  D'après  M.  Pirona  les  filons  de 
dolérite  alternent  à  Teolo  avec  une  marne  appartenant  à 
rÉocène.  Ces  filons  forment  comme  des  couches,  dont  l'épaisseur 
varie  de  dix  centimètres  à  un  mètre  et  qui  suivent  toutes  les 
ondulations  des  couches  sédimentaires.Vers  Teolo,  Monte  Oliveto, 
Monte  Boldu,  la  dolérite  devient  massive. 


BERTOLIO.  —  SUR  QUELQUES  ROCHES  DES  COLLINES  EUGANÉENNES       429 

L'éruption  de  la  dolérite  semblerait  sous-marine  et  contem- 
poraine du  dépôt  des  couches  nummulitiques  du  Monte  Oliveto. 

Les  labradorites  de  Teolo  sont  plus  ou  moins  décomposées  et 
leurs  caractères  extérieurs  varient  suivant  leur  degré  de  conser- 
vation. A  Tœil  nu,  la  labradorite  de  Teolo  est  compacte,  de 
couleur  foncée,  cependant  on  y  observe  de  petites  cavités;  à  la 
loupe,  on  y  voit  une  texture  cristalline  et  Ton  peut  facilement 
distinguer  des  facettes  miroitantes  de  feldspath. 

Il  est  aussi  aisé,  dans  la  plupart  des  cas,  d'observer  des  produits 
chloriteux. 

Les  spécimens  de  labradorite  recueillis  près  de  Teolo,  et  exacte- 
ment au-dessous  de  l'église  du  village,  sont  pauvres  en  matière 
vitreuse.  Le  feldspath  y  a  pris  un  très  grand  développement  et  il  se 
présente  sous  forme  de  longs  cristaux  formant  un  réseau  dont  les 
mailles  sont  remplies  de  grandes  plages  d'augite  et  de  la  matière 
vitreuse  (pi.  XIII,  fig.  6).  Si  l'on  fait  abstraction  des  produits 
secondaires,  ces  roches  sont  constituées  presque  exclusivement  par 
du  feldspath  et  par  de  Taugite.  Ce  dernier  minéral  est  quelque- 
fois légèrement  verdâtre  ;  il  montre  le  plus  souvent  une  faible  teinte 
brunâtre  et  il  est  dépourvu  d'inclusions.  Les  individus  sont  souvent 
màclés  suivant  h^  (100). 

Le  fer  oxydulé  et  Tilménite,  peu  abondants,  possèdent  rarementdes 
sections  régulières  ;  souvent  ils  se  présentent  en  baguettes,  presque 
aussi  longues  que  les  cristaux  de  feldspath  en  leur  faisant  bordure 
sur  un  côté.  Ces  longues  baguettes  sont  parfois  antérieures  à  l'augite 
dont  eu  plusieurs  cas  elles  traversent  le&  cristaux. 

Tandis  que  les  plages  d'augite  et  les  feldspaths  restent  intacts, 
la  matière  vitreuse  est  altérée.  Les  produits  secondaires  les  plus 
abondants  sont  constitués  par  de  la  chlorite  et  de  la  calcite. 

Vom  Rath  a  donné  l'analyse  suivante  de  cette  roche  (Teolo  au- 
dessous  de  l'église)  : 

Silice 53.54 

Alumine 11.69 

Sesquioxyde  de  fer 13.55 

Chaux 8.69 

Magnésie 5.50 

Potasse 0.46 

Soude 4.96 

Eau 1.39 

100   » 

La  structure  de  ces  roches  est  analogue  à  celle  de  certains  basaltes 
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du  Vicentin  dont  elles  diffèrent  par  l'absence  d'olivine.  J'ai  observé 
des  types  différents  parmi  ces  labradorites.  Quelques-unes  sont  très 
pauvres  en  pyroxène  et  constituées  simplement  par  de  nombreux 
microlites,  très  allongés,  de  labrador  et  d'oligoclase,  noyés  dans  un 
magma  riche  en  chlorite  et  en  calcite  qui  entourent  de  grands  cris- 
taux de  feldspath  triclinique  à  petits  angles  d'extinction. 

b)  Labradorites  augitiques  à  honMende^hypersthène  et  augite  du 
Monte  Sieva,  —  Cette  roche  est  noire  et  possède  tous  les  caractères 
extérieurs  de  l'andésite  à  hypersthène  du  Monte  Sieva,  précédem- 
ment décrite,  dont  elle  est  une  variété  plus  basique. 

Ses  éléments  constitutifs  sont  les  suivants  : 

I.  —  Apatite,  hornblende,  magnétite,  mica  noir,  hypersthène, 
augite,  oligoclase,  labrador. 

II.  —  Labrador,  oligoclase,  augite. 
III.  —  Chlorite. 

Le  magma  vitreux,  très  abondant,  n'est  pas  très  décomposé  ;  an 
microscope  il  se  montre  coloré  en  brun,  faisant  ressortir,  en  lumière 
parallèle,  les  microlites,  les  grands  cristaux  du  premier  temps  et  les 
produits  d'altération.  Ces  derniers  affectent  parfois  vaguement  la 
forme  de  cristaux  anciens  et  constituent  parfois  des  sphérolites  à 
croix  noire  et  à  allongement  négatif. 

Les  minéraux  du  premier  temps  de  consolidation  les  plus  abon- 
dants sont  Taugite  et  le  feldspath.  La  hornblende,  très  brune»  est 
entourée  dans  chaque  section  d'une  large  couronne  de  matière 
opaque.  Son  polychroïsme  est  très  énergique.  Les  cristaux  sont 
rarement  intacts  ;  ils  ont  été  résorbés  dans  la  plupart  des  cas. 

L'hypersthène  est  de  beaucoup  moins  abondant  que  dans  l'andésite 
du  même  gisement.  Il  se  présente  en  cristaux  de  dimensions  moin- 
dres que  ceux  de  hornblende  et  d'augite.  Son  polychroïsme  est 
très  faible,  quoique  encoce  perceptible  dans  les  nuances  rougeàtres 
et  jaunâtres.  Il  renferme  des  inclusions  d'augite  et  de  magnétite. 
L'hypersthène  est  souvent  associé  et  mâclé  avec  de  Taugite,  sui- 
vant la  loi  habituelle,  la  face  h^  (100)  de  l'augite  étant  en  coïnci- 
dence avec  la  face  g^  (010)  du  pyroxène  rhombique  (pL  XIII,  fig.  5 
à  gauche). 

L'augite  est  incolore  ou  légèrement  verdâtre,  pas  sensiblement 
polychroïque.  Les  mâcles  suivant  h^  (100)  multiples  sont  très  fré- 
quentes. Les  contours  des  grands  cristaux  sont  plus  ou  moins 
altérés,  persillés  et  montrent  des  bordures  de  matière  jaunâtre. 
Les  inclusions  de  fer  oxydulé  et  d'apatite  y  sont  fréquentes. 
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La  biotite  est  verte,  très  polychroïque  en  brun  foncé  et  possède, 
comme  la  hornblende,  une  bordure  opaque. 

Le  feldspath  en  grands  cristaux  est  du  labrador.  Il  est  le  plus 
souvent  mâclé  suivant  la  loi  de  Talbite;  ses  cristaux  sont  zones, 
s'éteignant  quelquefois  en  long.  Il  est  aisé  cependant  de  constater 
le  signe  positif  de  la  bissectrice  aiguë. 

Bieu  qu'on  puisse  observer  dans  le  feldspath  des  inclusions  d'au- 
gite,  ce  minéral  semblerait  postérieur  à  la  consolidation  du  labra- 
dor. Le  feldspath  a  englobé  de  la  matière  vitreuse,  dans  laquelle 
s'est  isolée  Taugite  qui  se  présente  à  l'état  d'inclusion. 

Le  second  temps  de  consolidation  est  très  net. 

Dans  une  masse  vitreuse,  très  abondante,  on  voit  nettement  les 
microlites  de  labrador  avec  extinction  maxima  de  25<>  dans  la  zone 
perpendiculaire  à  g^  (010).  Il  y  a  aussi  des  microlites  avec  extinc- 
tion de  presque  0^  suivant  l'allongement  et  qu'il  faut  rapporter  à 
Toligoclase  :  leur  nombre  est  cependant  fort  limité;  quand  ils 
deviennent  abondants,  la  roche  passe  à  l'andésite  décrite  plus  haut. 

L'augite  microlitique  est  verte,  légèrement  polychroïque.  Les 
produits  chloriteux  sont  assez  abondants.  —  Ils  forment  des  glo- 
bules microcristallins  au  centre  et  entourés  de  fibres  négatives.  Ils 
se  présentent  aussi  en  sphérolites  à  croix  noire. 

BASALTES 

M.  Negri  a  décrit  très  brièvement  (1)  un  certain  nombre  de 
basaltes  des  Euganéens  en  donnant  les  caractères  avec  lesquels  se 
montre  Tolivine,  dont  l'existence  avait  été  déjà  signalée  par  Dal  Rio. 

Dans  la  collection  que  j'ai  eue  entre  les  mains,  il  ne  se  trouvait 
qu'un  seul  type  de  basalte. 

11  provient  de  la  Scajara,  petite  localité  située  dans  la  partie 
orientale  des  Euganéens  et  non  loin  du  village  de  Battaglia. 

Ce  basalte  est  d'une  couleur  noir  verdâtre  foncé.  Observé  atten- 
tivement à  la  loupe,  il  montre  une  abondance  de  petits  éléments 
cristallins  noyés  dans  le  magma. 

La  roche  est  massive,  lourde  ;  sa  composition  est  la  suivante  : 
I.  Âpatite,  olivine,  mica  noir,  fer  oxydulé,  augite,  labrador,  oli- 
goclase. 

II.  Oligoclase,  labrador^  augite. 
III.  Calcite. 

(1)  Rivista  di  Min.  et  Crist.  italiana,  voL  IV,  VIH. 
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Le  feldspath  est  l'élément  du  premier  temps  de  consolidation  le 
plus  abondant. 

Il  se  présente  en  gros  cristaux  finement  mâclés  :  les  extinctions 
dans  la  zone  perpendiculaire  à  g^  (010)  dépassent  20©  :  on  doit  donc 
le  rapprocher  du  labrador.  Les  inclusions  du  magma  vitreux  y  sont 
nombreuses  et  dans  la  plupart  des  cas,  elles  ont  donné  naissance  à 
des  microlites  d'augite. 

Fréquemment  les  feldspaths  présentent  des  facules  irréguliers 
à  contours  sinueux,  rappelant  ce  qu'on  observe  dans  les  feldspaths 
en  voie  de  fusion  ;  ils  sont  remplis  par  un  feldspath  dont  je  n'ai 
pas  pu  déterminer  la  nature,  faute  de  sections  convenables.  En 
plaçant  (suivant  l'orientation)  la  plage  de  feldspath  soit  à  son 
maximum  d'éclairement,  soit  près  de  son  extinction,  on  voit  géné- 
ralement apparaître  d'une  façon  très  nette  le  phénomène  de  corro- 
sion que  nous  venons  de  décrire. 

A  côté  du  labrador  il  y  a  un  autre  feldspath  aussi  riche  en 
inclusions.  Il  ne  présente  pas  de  mâcles,  son  extinction  dans  la 
zone  pg^  (001)  (010)  est  approximativement  0%  l'angle  2  V  des  axes 
optiques  est  grand  et  supérieur  à  celui  de  l'orthose,  enfin  la  bis- 
sectrice aiguë  est  np .  On  a  donc  affaire  à  un  feldspath  plus  acide 
que  le  labrador  et  probablement  à  de  l'oligoclase. 

L'olivine  est  en  cristaux  de  petite  taille,  et  en  lames  minces,  elle 
se  présente  en  petits  cristaux,  dans  lesquels  on  peut  parfois  dis- 
tinguer les  pointements  aigus  et  déterminer  la  position  transversale 
du  plan  des  axes  optiques.  Le  péridot  se  montre  très  altéré,  les 
sections  sont  irrégulièrement  divisées  par  des  cassures  remplies  de 
produits  ferrugineux  verdâtres  biréfringents.  Les  inclusions  dans 
le  péridot  sont  très  rares  et  toujours  constituées  par  de  lam^gnétite. 

L'augite  est  incolore,  en  cristaux  généralement  plus  grands  que 
le  péridot,  mais  beaucoup  moins  nombreux  :  ils  ont  une  mince 
couronne  de  magnétite  et  offrent  la  mâcle  h^  (100).  On  observe  des 
inclusions  d'apatite,  de  magnétite  et  de  matière  vitreuse. 

La  magnétite  et  l'ilménite  sont  abondantes,  disséminées  en  petits 
grains  dans  le  magma  et  en  éléments  de  dimensions  plus  grandes, 
surtout  au  contact  du  péridot.  Lorsque  ces  produits  ferrugineux  sont 
à  plus  grands  éléments,  ils  renferment  quelquefois  de  petites  plages 
de  feldspath  triclinique  à  grands  angles  d'extinction.  Il  existe  dans 
la  roche  de  petites  plages  microcristallines  verdâtres  produites  par 
la  décomposition  de  la  matière  vitreuse. 

Les  microlites  feldspathiques  sont  petits,  aplatis,  suivant  g^  (010). 
Leurs  contours  extérieurs  sont  peu  nets. 
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Les  inicrolites  sont  empilés  sans  être  réunis  par  de  la  matière 
vitreuse.  Il  n'y  a  pas  de  structure  fluidale. 

Les  microlites  d'augite  sont  abondants  ;  ils  sont  accompagnés  de 
paillettes  de  biotite  moulant  tous  les  autres  éléments  et  générale- 
ment associées  à  des  grains  de  magnétite. 

Bien  qu'elle  ne  soit  pas  en  proportions  notables,  on  peut  remar- 
quer la  présence  de  la  calcite  parmi  les  produits  secondaires  déjà 
notés.  Elle  forme  de  petites  veinules  dans  la  roche. 

Cette  roche  est  en  contact  avec  la  sc^glia,  dont  elle  renferme 
quehfues  fragments  qui  n'ont  subi  aucun  phénomène  métamor- 
phique. 

L'analyse  chimique  m'a  donné  la  composition  suivante  : 

Silice 44.2 

Alumine 20.9 

Fer 12.2 

Chaux  (1) 6.6 

Magnésie 2.5  - 

Potasse 4.6 

Soude 6.1 

97. Il" 

La  collection  que  j'ai  examinée  est  aussi  riche  en  spécimens  des 
contacts  des  filous  volcaniffues  avec  les  roches  sédimeutaires.  Leur 
étude  présenterait  certainement  un  grand  intérêt,  mais  je  ne  crois 
pas  pouvoir  l'aborder  dès  maintenant.  On  sait  combien  les  roches 
volcaniques  produisent  des  phénomènes  métamorphiques  peu 
sensibles  sur  les  formations  calcaires,  et  dans  l'espèce  il  me  parait 
difllcile  de  formuler  des  conclusions,  sans  avoir  étudié  au  préalable 
les  formes  normales  des  roches  encaissantes.  En  outre,  les  liens  trop 
étroits  de  cet  ordre  de  phénomènes  avec  la  stratigraphie  de  la 
région  m'obligent  à  renvoyer  cette  étude  pour  le  moment  où  j'aurai 
pu  me  rendre  dans  les  collines  Euganéennes  pour  y  étudier  cette 
question  sur  place. 

RÉSUMÉ 

Je  résumerai  dans  le  tableau  suivant  la  composition  des  roches 
dont  j'ai  donné  la  description,  avec  l'indication  des  localités  d'où 

(1)  L'éclia  util  Ion  réduit  en  poudre  fut  rapidement  lavé  à  l*acide  acétique  pour 
éliminer  la  calcite  secondaire. 

25  Octobre  18d4.  —  T.  XXI.  28 
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elles  proviennent.  Il  sera  facile  de  repérer  la  plupart  d'entre  elles 
sur  la  carte  géologique  qui  accompagne  le  mémoire  de  M.  Reyer. 
J'adopterai  la  notation  proposée  par  M.  Michel  Lévy  (1),  notation, 
qui  consiste,  comme  on  sait,  à  représenter  les  diiïérents  minéraux 
constitutifs  d'une  roche  par  la  première  lettre  de  leur  nom»  aiTectée 
d'un  indice  correspondant  à  l'ordre  de  consolidation. 

J'emploierai  la  lettre  Q  pour  indi([uer  le  quartz  bipyramîdé  qui 
caractérise  les  rhyolites,  la  lettre  q  pour  le  quartz  spongieux. 

Je  disposerai  les  deux  temps  de  consolidation  sous  forme  de 
fraction.  Avec  cette  modification  dans  le  système  de  classification 
adopté  par  M.  Michel  Lévy,  les  roches  microlitiques  qui  appartiens 
nent  à  une  même  famille  sont  représentées  par  des  expressions  qui 
ont  le  même  dénominateur:  il  suffira  donc,  pour  la  comparaison 
des  différentes  variétés  d'une  même  famille,  de  rapprocher  les 
numérateurs. 

Dans  le  tableau  suivant,  j'ai  négligé  de  noter  parmi  les  éléments 
constitutifs  des  roches  ceux  qui  se  présentaient  à  l'état  accidentel. 

RHYOLITES 

Q  ? 

Expression  générale — ^ 

Valeur  générale  de  <p,  d'après  In 
série  des  rhyolites  examinées  :      {Fo  F5  Fi  M  ti  HiUs  As  (q)  )• 

Localités 

Fontana  fredda -- —    ,  , 

Fi  ai  (q) 

Venda ai  (q) 

Porto ti  ai  (q) 

Teolo  (au-dessus  de  l'église)    .   .  Fg  Fi  M  ti  ai  (q) 

I)     (dans  le  tuf^^ ti  ai  «-  (q) 

Venda  à  Hua Fi  M  Aelian 

Venda F^  Zv,  F/ 3/ ti  ai 

Pendizzano  (base) FaHiiq) 


R? 


Rhyolites  micacées 
Expression  générale 

Venda />  F/  M  ai  ti  02 

(1)  structure  et  ctassificalion  des  roches  éruplices.  Paris,  Baudry,1889.  —  B.  S» 
G.  F.,  3«  série.  T.  XVUl,  71J>,  1890. 
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TRACHYTES 

Expression  générale  de  (p  pour  la  série  examinée 

(F7  Fe  Fs  Fi  A3  P4  ai  li  as  (q)  ) 

Monte  Sieva F/  ai 

Monte  Fasolo F^  ai  a^  (q) 

Venda  (flanc  N.-O) ^/ai(q) 

»                       Ftf  F5  Fi  ti  ai  ai 

»     (filon  E.) Fe  Fi  ai  (H  ti  (q) 

»     (montée) F7  Fi  ai  a2  (q) 

Porto F/i45tiai 

Fontanafredda  (roche  du  sommet)  ai  ti 

•  »                  •  Fô  Fi  il  a% 

•  •      (roche  de  la  base)  Fe  Fi  ai  (q) 

Cingolina ai  as  (q) 

Trevisan FiFe^xo^ 

Pendise  Est Fc  Fi  P^  ai  (q) 

»       dyke Fe  F5  Fi  P^  ti  ai  ai 

Zovon F7  Fe  Fô  Fi  P4  ai  ai  (q) 

Cave  S.  Pietro  Montagnone.   .   .  Fe  Fi  ai  a*  (q) 

Monte  Rua  (sud) Fe  as  ai  (q) 

Monte   Ricco  (cave  verso  Mon- 

selice) Fe  ai  (q) 

Monselice  (excep.) Fe  ai  (q) 

»1 IX 

ai  M. 

Teolo  (petit  filon) F7  F^  ai  ai 

Venda  à  Rua  (filon) Fi  ti  ai 

Monte  Novo F<?  Fi  A3  ti 

Monte  Madonna  falde  vers  Zovon  ai 

Scapin Fe  A3  ti  at  (q) 

Monte  Crtone F^  F»  Fi  P4  ti  ai 

Sonzina  (versante  Pragon)  ...  Fe  F5  Fi  A3  P4  t2  ti  as 

Monte  Bello  (cave) Fe  Fs  Fi  A3  P4  ti  ai  ai 

Monte  Rusta F5  ai  (q) 

Entre  Villa  et  Zovon Fe  F3  A3  P4  ti  ai  ai 

Monte  Merlo Fe  Fs  Fi  P4  ti  ti  ai  ai  (q) 

0 ^ 

aiP^ 

Monselice Fe  F5  Fi  A3  P4  ai  ai . 
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ANDÉSITES 

^         Valeur  de  cp  :  Fe  Fg  Fi  Hi  A3  P4  U  li 

Entre  Monte  Sieva  etMonte  Novo —^ 

ti  P4 

Fs  Fi  Hi  P4  ta 

Monte  Sieva 7-^; 

Il  P4 

Fe  F5  Fi  M  P4  ti  ti  A3 

N^g'^^"^ x^JTm 

Fs  Fi  As  M  ti 

Porto Tin^ — 

ti  ai  M 

^     ,.  FôFiAaPitgtt 

Pendise p-r 

Il  P4 


LABRADORITES 
t2 

Fn  Fi  kl  M  Hi  P4  ti 


Monte  Sieva. 


UP4 
Pendise — 


VaUFi 

basaltes 


^      .                                                                       F5F4  0MP4t2 
S<^J^^^ ti  t,  P4 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIII 

Fig.  1.  Rhyolite  du  M«  Venda.  Quartz  ancien  (1).  Orthose  en  grands  cristaux 
dlssémin<^s  dans  du  quartz  si>ongleux,  par  places  moulé  par  du  quarts 
de  formalion  postérieure  (1"). 

Flg.  2.  Trachyie  quartzifié  de  Pendise  (dyke).  Zircon  (3),  blotite  (19),  orthose  (3), 
feldspath  trlclinique  (G),  en  grands  crisUiux  englobés  dans  un  magma 
formé  par  des  microliles  d'ortbuse  (  3' ),  que  moule  du  quarts  secondaire. 

Fig.  3.  Trnchute  du  M'«  MltIo.  Biolilo  (l'J),  zircon  (3),  augite  (20),  orthose  (3), 
anorlliose  (3'),  feldspath  triciinique  (6),  en  grands  cristaux  englobés  dans 
un  magma  formé  par  des  microlitcs  d*orlbose  (3')  et  du  verre. 
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Fig.  ^.  Trachyte  de  Monselice.  Même  légende  que  pour  la  flg.  3.  Il  y  a  en  plus 
de  rapalite(13),  de  Tamphibole  (21);  les  feldspaths  présentent  des  altéra- 
tions centrales. 

Fig.  5.  Labradorite  du  M^  Sieva.  La  roche,  riche  en  verre,  renferme  de  grands 
cristaux  de  labrador  (7),  d'hypersthène  (22),  entourés  d*augite  (20), 
de  magnétite,  ainsi  que  des  microlites  de  labrador  (  T  ).  Dans  le  verre 
8*observent  çà  et  là  des  agrégats  cbloriteux  (37). 

Fig .  B.  Labradorite  ophitique  de  Teolo.  La  roche  est  formée  par  du  labrador  et 
de  Taugite  groupés  ophitiquement  ;  de  Tilménile  et  de  la  magnétite,  et 
enfin  de  la  matière  vitreuse  très  altérée  (39)  remplissent  les  interstices 
laissés  par  les  feldspaths. 
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NOTE 
SUR  LA  NOMENCLATURE  DES  TERRAINS  SÉDIMENTAIRES, 

par  MM.  MUNIER-CHALMAS  et  de  LAPPAREI«T(1) 


Il  n'est  personne  qui  ne  soit  convaincu  des  grands  avantages 
qu'olTrirait  l'adoption  d'une  échelle  stratigraphique  uniforme.  L'éta- 
blissement de  cette  échelle  a  été  le  rêve  poursuivi,  de  1878  à  1888, 
par  les  Congrès  géologiques,  et  il  a  été  certainement  dépensé  à  cette 
tâche  beaucoup  de  bonne  volonté.  Si  les  elTorts  ainsi  tentés  n'ont 
pas  abouti,  cela  tient  à  diflérentcs  causes;  d*abord,  peut-être  s'est- 
on  montré,  au  début,  trop  ambitieux  en  prétendant  imposer  à 
chaque  terme  une  désinence  en  rapport  avec  sa  valeur  dans  Téchelle 
des  subdivisions.  Cette  valeur  reste  encore  bien  douteuse  dans  un 
grand  nombre  de  cas  ;  un  système  peut  être  exposé  à  descendre  au 
rang  d'étage;  un  étage  peut  devenir  un  sous-étage.  Il  importe  beau- 
coup plus,  aujourd'hui,  de  constater  l'utilité  d'une  division  partout 
reconnaissable,  que  de  vouloir  fixer  en  dernier  ressort  l'importance 
de  cette  division  relativement  aux  autres.  Ensuite,  l'adoption  de 
désinences  uniformes  s'accommode  difficilement  au  génie  de  chaque 
langue;  elle  est  de  nature  à  créer  de  véritables  barbarismes,  parfois 
même  des  équivoques,  comme  celle  qui  résulterait  chez  nous  de 
l'emploi  des  mots  carbonique^  néocomique,  etc. 

D'autre  part,  une  nomenclature  ne  peut  être  le  produit  d'un  vote, 
terminant  une  discussion  de  quehiues  heures  entre  gens  qui  ne 
parlent  pas  la  même  langue,  et  ont  souvent  beaucoup  de  peine  à  se 
comprendre.  Il  semble  donc  opportun  que  l'établissement  d'une 
nomenclature  interna tiouci  le  soit  précédé  par  des  tentatives  faites,  datu 
chaque  pays,  en  vue  de  cet  accord  ;  et  l'idéal  serait  d'obtenir,  dans  ce 
but,  un  concert  entre  les  services  géologiques  officiels  et  ceux  qui 
ont  plus  spécialement  la  charge  de  l'enseignement  public. 

Telle  est  la  pensée  qui  nous  a  déterminés  à  entreprendre  en 
commun  le  travail  de  révision  que  nous  venons  aujourd'hui  com- 
muniquer à  la  Société.  Le  Service  de  la  Carte  géologique  de  France 

(1)  Les  premiers  résultats  de  ce  travail  ont  été  présentés  à  la  séance  du  27  Juin 
18%. 
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a  bien  voulu  ne  pas  rester  étranger  à  ces  pourparlers,  et  si  nous 
n'avons  pas  le  droit  de  présenter  la  nouvelle  nomenclature  comme 
officielle,  il  nous  reste  du  moins  l'espoir  fondé  que  la  plupart  de 
ses  termes  seront  admis  dans  la  légende  des  cartes  d'assemblage  au 
320.000-. 

Disons  d'abord  un  mot  des  principes  qui  nous  ont  guidés  : 
Nous  avons  cherché  à  réduire  les  changements  au  minimum 
indispensable;  pour  les  noms  nouveaux,  nous  avons  pris  le  parti 
d'éviter  l'emploi  des  noms  tirés  de  fossiles,  comme  Paradoxidien, 
IHérocérien,  Virgulieny  qui  offrent  cet  inconvénient,  d'abord  de  n'avoir 
qu'une  signification  très  locale,  ensuite  de  devenir  contradictoires  si 
les  progrès  de  la  paléontologie  amènent  à  changer  les  dénominations 
génériques  ou  spécifiques.  Autant  que  possible,  nous  nous  sommes 
servis  des  noms  de  régions,  ne  nous  écartant  de  cette  règle  que  quand 
il  eût  fallu  rompre  avec  des  habitudes  trop  universellement  répan- 
dues. Nous  nous  sommes  astreints  à  choisir  toujours  des  types 
marins,  sauf  à  proposer  des  équivalences  pour  certains  types  sau- 
niâtres,  ou  continentaux,  classiques;  enfin  notre  préoccupation  a 
toujours  été  de  choisir  les  types  de  telle  sorte,  que  les  limites,  infé- 
rieure et  supérieure,  de  chaque  étage  y  fussent  faciles  à  définir. 

Pour  la  définition  des  étages,  nous  Tavons  basée,  partout  où  cela 
était  possible,  sur  la  considération  des  Céphalopodes,  Goniatitidés 
et  Ammonitidés.  Ce  critérium  est  devenu  d*une  application  facile 
pour  la  partie  supérieure  des  terrains  paléozoïques,  ainsi  que  pour 
tout  l'ensemble  du  groupe  secondaire.  Quant  au  groupe  tertiaire, 
ses  divisions  ont  été  fondées  sur  les  grands  changements  de  faunes 
marines,  mises  eu  concordance  avec  les  mouvements  orogéniques 
correspondants,  ainsi  que  sur  l'évolution  des  Mammifères. 

I 

TERRAINS    STRATIFIÉS    MÉTAMORPHIQUES 
ANTÉRIEURS  AU  PRÉCAMBRIEN 

Système  Archéen  (1). 

Pour  l'ensemble  des  assises  ci'istallophylliennes  formées  de  gneiss, 
de  micaschistes,  d'amphibolites,  de  chloritoschistes,  etc.,  et  dési- 
gnées quelquefois  sous  le  nom  de  Terrain  primitij,  nous  adoptons 

(1)  Dana.  1876.  Manual  of  Géologie,  2«  èdit.,  p.  828. 
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le  nom  iVArchéen,  en  lui  donnant  la  signification  qui  lui  a  été 
assignée  par  Dana,  créateur  du  mot,  sans  rien  préjuger,  d'ailleurs, 
sur  la  question  de  fait,  et  en  admettant  que  beaucoup  de  schistes 
cristallins  pourront  être  retranchés  de  TArchéen  et  adjoints,  à  litre 
d'assises  métamorphiques,  à  des  terrains  plus  récents.  Le  type  de 
rArchéen  serait  pris  en  Amérique,  où  il  parait  être  partout  en 
discordance  avec  ce  qui  le  surmonte.  De  cette  manière,  TArchéen 
comprend  le  Lanrentien  et  les  schistes  cristallins  qui  lui  sont  super- 
posés^ c'est-à-dire  tout  Tensemble  des  strates  cristallins  qui  sont 
inférieurs  au  Précambrien  des  Etats-Unis. 

I^  position  stratigraphique  et  la  constitution  des  quatre  étages  Lewisien.  Dimé- 
tien,  Arvonien,  Péhidien,  créés  par  M.  Ilicks  pour  les  assises  de  la  Grande-Bre- 
tagne qu*ii  considère  comme  arcliécnnes,  sont  encore  trop  imparfaitement  connues 
pour  que  ces  termes  soient  utilisés  dans  une  nomenclature. 


II 

TERRAINS  PALÉOZOÏQUES 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  faisons  commencer 
les  terrains  paléozoïques  avec  le  Précambrien,  parce  que  Toiipeut 
facilement  reconnaître  l'origine  sédimentaire  des  couches  de  cette 
époque  et  y  constater  les  premières  traces  connues  d'êtres  organisés. 

Dans  les  régions  métamorphiques,  la  base  des  terrains  primaires 
a  été  souvent  confondue  avec  TArchéen  par  suite  de  la  transforma- 
tion de  ses  strates  sédimcntaires  en  roches  de  la  série  des  gneiss» 
des  micaschistes  et  des  chloritoschistes,  etc. 

Les  terrains  paléozoïriues  sont  caractérisés  par  le  grand  dévelop- 
pement des  Trilobites  dont  le  nMe  est  d'une  e^ctréme  importance  au 
point  de  vue  de  leur  classification,  surtout  si  l'on  considère  les 
différentes  assises  siluriennes  ;  mais  à  partir  du  Dévonien,  des 
données  stratigraphiques  d'une  très  grande  valeur  peuvent  être 
déduites  de  la  distribution  des  Céphalopodes  dibranchiaux. 

Système  Précambrien 

Au  dessus  de  TArchéen,  nous  admettons  le  système  Précambrien 
(ancien  Archéen  de  M.  Hébert),  correspondant  à  r.4 Igonkien  du  Geolo- 
gical  Survey  des  Etats-Unis.  Dans  ce  pays,  le  Précambrien  est  par- 
tout en  discordance  avec  TArchéen  et  partout  aussi,  sauf  dans  les 
Montagnes  Rocheuses,  il  est  discordant  avec  le  Cambrien  ;  la  môme 
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discordaDce  est  très  générale  en  France  où  les  phyllades  de  St-Lô, 
de  Rennes  et  surtout  ceux  de  la  vallée  delà  Laize,  de  Clécy,  et  de 
Granville,  sont  le  type  du  Précambrien. 

Quant  au  nom  du  système,  il  nous  a  paru  préférable  de  nous  en 
tenir  au  mot  de  Précambrien,  depuis  longtemps  usité  par  M.  Hicks 
et  par  beaucoup  de  géologues  anglais,  devant  Tincertitude  et  la 
confusion  qui  pourraient  résulter  de  l'emploi  des  mots  Uriconien, 
Monien,  Dalradien,  Torridonien^  Longmyndien,  Taconùpie,  etc. 

Dans  TAmérique  du  Nord,  les  géologues  américains  divisent  en 
deux  étages  les  assises  du  système  précambrien  (Algonkien)  (1). 

lo  Le  Huronien  (2)  représenté  par  une  série  de  roches  plus  ou  moins  métamor- 
phiques (quartzites,  grès,  schistes  micacés,  schistes  maeUfèresou  à  staurotldes,  etc). 
.  2*  Le  Keweenawien  (3),  en  discordance  sur  le  Huronien,  est  surtout  représenté 
par  des  roches  détriUques  et  des  tufs  provenant  de  roches  éruptives,  qui  alternent 
avec  des  diabases,  des  mélaphyres,  des  gabbros  et  des  porphyres  feldspathiques  ou 
quartzifères,  etc. 

Système  Silurien  (4) 

Nous  laissons  au  système  Silurien  retendue  que  lui  avait  donnée 
Murchison^  et  que  Dana  lui  a  conservée  en  Amérique,  et  nous  y 
reconnaissons  trois  grandes  divisions  :  Cawhrien,  Ordovicien,  Goth- 
landien,  basées  sur  de  nombreux  documents  stratigrapbiques  et 
surtout  sur  la  répartition  des  Trilobites. 

1.  —  Silurien  inférieur 

Gambrien(5). — LadivisioninférieureestleCamftn>/i(sfnc(os<în«M); 
car  on  sait  que  le  nom,  créé  en  1835  par  Sedgwick,  a  subi  bien  des 
vicissitudes.  Mais  Taccord  semble  fait  aujourd'hui  pour  n'y  com- 
prendre que  la  faune  primordiale.  C'est  la  solution  que  nous  adoptons. 

LeCambrien  se  divise  très  naturellement,  depuis  les  travaux  de 
M.  Walcott,  en  trois  étages  ou  sous-étages  caractérisés  chacun  par 
des  genres  spéciaux  de  Trilobites.  Aux  noms  d^Annélidien,  Para- 
dojridien  et  Olénidien,  adoptés  par  M.  Lapworth,  nous  substituons 

(1)  Algonkien  du  Geolog.  Surv.  Voir  van  Hise,  1892.  Correl.  |)ap.  Archean  and 
A!gonl£ian.  BuU.  U.  S,  Geol,  Surv.,  N*»  86.  p.  475.  Du  pays  des  Algonkins,  Prov. 
de  Québec  (Canada). 

(2)  I^yan,  1854.  Report,  of  prog.  Geol.  Survey  of  Canada  for  1852-53.  Du  lac  Huron. 
(Amérique  du  Nord). 

(:J)  Brooks,  1876.  Amer,  Journ,  of  Sci.  3d  ser.  v.  XI,  p.  206.  De  la  pointe 
Keweenaw,  entre  les  lacs  Supérieur  et  Michigan. 

(4)  Murchison,  Juillet  1835,  Lond.  et  Edinb.  Philos.  Mag.,  v.  II,  p.  46.  —  Nom 
tiré  des  Silures,  ancienne  tribu  habitant  le  Pays  de  Galles. 

(5)  Sidgwick,  Août  1835.  Froced.  BriL  Assoc,  Dublin,  p.  57-60.  De  Cambria, 
ancien  nom  du  Pays  do  Galles» 
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ceux  (le  M.  Walcolt,  c'est-à-dire  Géorgien,  Acadien  et  Potsdamieii, 
afin  d'éviter  Tinconvénieut  qu*il  peut  y  avoir  à  qualifier  d^Olénidien^ 
par  exemple,  un  ensemble  d'assises,  comme  il  en  existe  dans  certains 
districts  d'Amérique,  où  les  Olenus  sont  remplacés  par  les  Dikelo- 
cephalus.  Ajoutons  que  M.  Walcott,  dont  les  études  sur  le  Caoïbrieu 
font  autorité,  a  choisi  les  localités  types,  de  telle  sorte  qu'on  n'en 
saurait  chercher  de  plus  caractéristiques. 

GÉORGIEN  (1).  —  L'étage  inférieur  du  Cambrien  a  pour  type  les 
couches  calcaires  et  schisteuses  de  Georgia  (Vermont),  caractérisées 
par  le  genre  Olenellus  et  ses  sous-genres  Mesonacis,  Holmia,  Les 
Olenellus  se  retrouvent  dans  les  assises  géorgiennes  de  Russie,  de 
Suède  et  du  Pays  de  Galles. 

En  Suède,  où  le  Géorgien  repose  en  discordance  sur  les  schistes 
cristallins,  il  présente  la  succession  suivante  : 

l»  Grès  à  Medusites  Torelii  ; 
2o  (îrës  à  Lingulelta  favosa  ; 
W"  Schistes  à  Olenellus  Kjerulfi, 

Acadien  (2). — L'étage  moyen  du  Cambrien  correspond  aux  couches 
à  Paradoxides  proprement  dites.  L'Acadien  typique  est  représenté 
par  les  schistes  ù  Paradoxides  de  l'Acadie  (Massachussets). 

En  Suède,  les  dernières  assises  géorgiennes  représentées  par  les 
schistes  à  Olenellus  Kjerulfi  se  relient  à  une  série  de  zones  schis* 
teuses,  caractérisées  surtout  par  des  Paradoxides  correspondant  à 
l'Acadien  : 

1°  Zone  à  Paradoxides  palpebrosus,  Par,  Tessini; 

2°  Zone  à  Paradoxides  Hicksi,  Par.  Tessini; 

3»  Zone  à  Paradoxides  Tessini  ; 

40  Zone  à  Paradoxides  Davidis  : 

ÎJ*  Zone  à  Paradoxides  Œlandicus  ; 

(i«  Zone  à  Paradoxides  Forchammeri  ; 

70  Zone  à  Agnoslus  lœvigatus, 

PoTSDAMiEN  (3).  —  L'étage  supérieur  du  Cambrien  comprend  les 
assises  à  Olenus  d'Europe,  représentées  dans  plusieurs  Etats  de 
rAméri(jue  par  les  couches  à  Dikelocephalus  du  Tenessee,  du  Nevada, 
du  Mississipi  et  de  Potsdam  (état  de  New- York). 

Les  assises  à  Olenus  continuent  en  Suède,  sans  interruption,  la 
série  sédimentaire  cambrienne  et  représentent  le  Potsdamien 
d'Europe  le  mieux  défini.  Les  zones  principales  sont  : 

!<"  Zone  à  Olenus  gibbosus; 
2o  Zone  à  Olenus  truncatus  ; 

(1),  (2),  (3)  Walcotl,  1891.  Bull,  U,  S.  Geol.  Surv,,  n«  81,  p.  360. 


NOTE  SUR  LA  NOMENCLATURE  DES  TERRAINS  SÉDIMENTAIRES      443 

3"  Zone  à  Àgnostus  eyclopyge  ; 
4«  Zone  à  Parabolina  spinulosa  ; 
5«  Zone  à  Leptoplastus  sienotus  ; 
60  Zone  à  Feltura  scarabœoides  ; 
70  Zone  à  Cyclognathus  micropygus  : 
80  Zone  à  Dictyonema  flabelliforme  ; 
9°  Zone  à  OboleUa  Salteri, 

Les  deux  dernières  zones  peuvent  être  regardées  comme  des 
termes  de  passage  entre  le  Potsdamien  et  TOrdovicien. 

II.  —  Silurien  moyen 

Ordovicien(l).  — L'étage  moyen  est  r07'rfortci>n  de  M.Lapworth.Ce 
nom,  tant  pour  raison  d'antériorité  que  par  suite  de  l'acceptation 
universelle  qui  en  a  été  faite,  en  Angleterre  comme  aux  Etats-Unis» 
doit  être  substitué  à  celui  d*Àrmoricain  (2),  que  l'un  de  nous  avait 
proposé  en  1882  pour  les  assises  de  la  faune  seconde. 

Il  nous  parait  difficile,  à  l'heure  actuelle,  de  proposer  des  sous- 
étages  pour  rOrdovicien.  Cependant  nous  admettrons  les  cinq  prin- 
cipales divisions  proposées  pour  l'Ordovicien  d'Angleterre,  divisions 
dans  lesquelles  les  Trinucleus  jouent  un  rôle  paléontologique  impor- 
tant : 

1»  Groupe  de  TArenig     A.  —  Tr,  Sedgwieki;  B.  —  Tr,  Gibbsii; 

2o       »       de  Llanvirn  Tr.  Eiheridgii,  Tr.  Ramsayi  ; 

3»       »       de  Landeilo    A.  —  Tr.  favus,  Tr.  Lloyii;  B.  —  Tr.  fimbria  tus 

*°       "    1  etdeCaradoc  i  ^'  "  ^^'  ^^^^^^^^^^^^^  î  B-  —  ^***  selicornis  ; 
5»       »       de  Hirnant  Calymene  parvifrons. 

III.  —  Silurien  supérieur 

Gothlandien  (3).  —  Pour  l'étage  supérieur,  les  Anglais  tentent  de 
faire  prévaloir  l'emploi  restreint  du  mot  Silurien,  et  quelques-uns 
estiment  qu'en  donnant  au  système  total  le  nom  de  Silurique,  on  peut 
se  ranger  à  cette  décision.  Nous  croyons  au  contraire  qu'il  n'en  peut 
résulter  que  la  plus  grande  confusion  :  car  on  aurait  ainsi  un  Silu- 
rien inférieur  dans  le  sens  de  Dana,  correspondant  au  Cambrien; 
un  Silurien  inférieur,  équivalent  de  VOrdovicien  pour  les  Anglais  qui 
fout  du  Cambrien  un  système  à  part,  et  un  autre  Silurien  inférieur 
restreint,  qui  serait  l'assise  de  Llandovery,  c'est-à-dire  la  base  du 
Silurien  supérieur  de  tous  les  auteurs. 

(1)  I^pworth,  1879.  Geol.  Mag.,  p.  13.  Nom  Urô  des  Ordovices,  ancienne  tribu  du 
Pays  de  GaUes. 

(2)  De  Lapparent,  1883.  Traité  de  Géologie,  l'«  éd.  p.  677.  De  TArmorique. 

(3)  M.  Cb.  et  de  Lp.,  1892,  in  de  Lapparent,  traité  de  Géologie,  3*  éd.,  p.  748.  De 
nie  de  Gothland  (BalUque). 
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D'autre  part,  le  nom  de  Bohémien  (I),  antérieurement  appliqué  par 
l'un  de  nous,  ae  peut  plus  sul)sister  depuis  qu*ou  a  reconnu  que 
les  éta<;çes  F,  G  et  H  de  Bohème,  qui  formaient  la  plus  grande  partie  du 
Bohémien,  doivent  être,  presque  en  totalité,  attribués  au  Détonien. 

Dans  ces  circonstances,  nous  avons  cherché  une  région  où  le 
Silurien  supérieur  fût  complètement  et  exclusivement  développé, 
de  manière  à  éviter  toute  équivoque.  Nous  l'avons  trouvée  dans 
rîle  de  Gothland,  où  les  travaux  de  M.  Liudstrom,  conflrmés  par 
ceux  de  M.  Dames,  ont  montré  (lue  le  Silurien  supérieur  était  aussi 
complet  qu'il  est  fossilifère.  Et  comme  ce  type  présente  un  déve- 
loppement identique  à  celui  de  la  série  homologue  d'Angleterre, 
nous  n'avons  pas  hésité  à  proposer  le  mot  de  Gothlandien  pour 
l'ensemble  des  assises  de  Llandovery,  de  Wenlock  et  de  Ludlow. 

Quoique  la  division  du  Gothlandien  en  sous-étages  semble  pouvoir 
se  poursuivre  dans  plusieurs  régions,  nous  ne  croyons  pas,  en  pré- 
sence des  difficultés  que  soulève  encore  le  Silurien  supérieur  de 
Bohême,  devoir  trancher  cette  question.  Nous  rappellerons  seule- 
ment la  composition  des  trois  principales  subdivisions  admises 
pour  l'Angleterre  par  Murchison. 

I.  Llandovérien. 

1o  Couches  de  Llandovery  à  Calymene  Blumenbachi  et  Pentamerus  obUmgui» 
2"  Couches  de  May-UiU  à  Encrinurus  punctatus  et  Pentamerus  oblongfu. 
3*  Couches  de  Taranoon  à  Phacops  elegans,  Rastrites  peregrinits,  lionograptui 
Sedgwicki. 

II.  Wenlockien. 

4°  Couches  de  Woolhope  à  Encrinurus  punctatus,  Acidaspis  Brightii,  Illcenuê 
Barriensis. 

5»  Couches  de  Wenlock  :  A.  Encrinurus  punctatus,  Phacops  longicaudatus, 
Monograptus  prlodon.  —  R.  Encrinurus  punctatus,  Calymene  Blumenbachi^ 
Lichas  Anglicus,  Phacops  Downinqiœ,  Prœtus  Stokesi,  Sphœrexochus  tnirus. 

III.  Ludlowien. 

0«  Assisesinférieuresde  Ludlow  à  Can/io/^f  interrupta,  Pterygotus,  Eurypteru», 
Slimonia. 

7»  Calcaire  d'Aymeslry  à  Pentamerus  Knightii,  Calymene  Blumenbachi, 

8*  (^.ouchcs  supcricures  de  Ludlow  à  Encrinurus  punctatus,  Calymene  Blufnfft- 
backi, Phacops l)owningiœ-^dé\e\oitpemeni  niaximam  desSlintonia^  Eurypterus^ 
Pterygotus,  Stylonurus,  Hemiaspis. 

Les  assises  de  Downton  et  Ledbiiry,  ({ui  surmontent  les  couches  ludlowlennei, 
paraissent  devoir  se  rattacher  au  Dévonien. 

Système  Dévonien  (2) 

Le  système  Déronini  ne  nous  parait  pas  devoir  soulever  d'hësita- 
tioiL  Acceptant  pleinement  les  résultats  des  beaux    travaux  de 


îi 


1)  De  Lapparent.  188:).  Traité  de  Géologie,  2*  é<l.,  u.  734.  De  Bohème. 
[2)  Murchison,  183^).  Philos.  Mayaz.,  AvrU  et  1840.  B,  S.  G.  F.,  1*  série,  U  XI, 
p.  2^J.  Du  Devonshlre  (Angleterre). 
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M.  Gosselet,  nous  le  diviserons,  comme  il  l'a  fait,  en  Gédinnien, 
Coblentzien^  Eifélien,  Gitéiien^  Frasnien  et  Famennien. 

Gédinnien  (1).  —  Dans  TArdenne,  le  Gédinnien  repose  en  discor- 
dance angulaire  sur  les  couches  redressées  du  Cambrien.  Il  ren- 
ferme les  principales  assises  suivantes  : 

1*  Poudingue  de  Fépio  (Ardenoes). 

2*  Arkoses  d'Haybes  (Ardennes),  renfermant  à  Weisme  (Belgique)  Halyserile$ 
DecheanuSf  Sirophomena  rigida,  Atrypa  relicularis,  Spirifer  DumontianuSf 
Chonetes  Omeliana. 

3<>  Schistes  de  Mondrepuis  (Aisne)  à  Bomalonolus  Rœmeri,  Dalmanites  Heberti, 
Spirifer  Mercuri,  Orthis  orbicularis, 

4*  Scliistes  bigarrés  d'Oigaies. 

5°  Schistes  de  St-Hubert  à  Pleurodictyum  problematicum,  Balyserites  De- 
cheanus. 

Goblentzien  (2).  —  A  Torigine,  cette  division  établie  par  Dumont 
correspondait  aux  étages  Taunusien  et  Hunsruckien  du  même 
auteur.  Mais  depuis  on  a  donné  une  extension  beaucoup  plus  large 
à  cet  étage,  et  dans  le  sens  adopté  par  M.  Gosselet  le  Goblentzien 
englobe:  1°  le  Taunusien;  2»  le  Hunsruckien;  3°  VAhrien;  4°  le 
système  despoudingues  de  Burnot;  5°  le  système  des  schistes d'Hierges, 

1"  Taunusien  (3).  Cette  division  qui  correspond  au  faciès  des  grès  d*Anor  (Nord) 
renferme  :  Bomalonolus  gigas,  Bom,  crassicauda,  Bom.  Champemowneit 
Grammysia  pes-anseris ,  Àthyris  undata,  Rensselaeria  strigiceps,  Rens.crassi- 
Costa,  Leptœna  Sedgtcicki,  Spirifer  primœvus,  Rhynchonella  Pengelliana,  Rh, 
Daleidensis,  Orthis  circularis. 

Les  ardoises  de  Bundenbach  (Uunsrucli)  à  Beliantkasler  Rhetianus  et  si  riches 
on  Astéries,  appartiennent  à  ce  niveau. 

2"*  Hansruckien  (4).  La  grauwacice  de  Montigny-aur-Meuse  (Ardennes)  est  un 
des  meilleurs  représentants  de  cet  horizon  qui  contient  :  Bomalonolus  armatus, 
Spirifer  paradoxus,  Sp,  Arduennensis,  Sp.  hystericus,  Athyris  undata,  Rhyn^ 
chonella  Daleidensis,  Orthis  circulariSy  Leptœna  Murchisoni,  Lep.  explanata, 
Chonetes  dilatata,  Ch.  semiradiata. 

3°  Ahrien  (5).  Cette  division  est  représentée  par  les  grès  de  Vireux  (Ardennes)  qui 
ont  une  faune  analogue  à  celle  de  la  grauwacke  de  Montigny.  On  y  rencontre  : 
Spirifer  paradoxus,  Sp.  Arduennensis,  Sp.  hyslericus,  Leptœna  explanata,  Lept. 
Murchisoniy  Chonetes  sarcinulata,  Ch.  semiradiata, 

4°  Burnotien  (6).  Les  schistes  rouges  et  les  poudingues  de  Burnot  sont  très 
pauvres  en  fossiles.  M.  Gosselet  cite  seulement  Chonetes  sardnulala. 

5o  Grau'wacke  d'Hierges.  Les  assises  connues  sous  ce  nom  se  retrouvent  avec  une 
faune  analogue  sur  un  grand  nombre  de  points  de  TEurope  et  méritent  d'être 

(1)  Dumont,  1848.  Mémoire  sur  les  terrains  ardennais  et  rhénans  de  TArdenne, 
etc.,  2*  partie,  p.  167.  De  Gedinne  (Belgique). 

(2)  Dumont,  1848.  Loc.  cit.  p.  183.  De  Coblentz.  Prusse  Rhénane. 

(3)  Id.  id.  p.  183.  Du  Taunus.  Nassau. 

(4)  Id.  Id.  p.  194.  Du  Hunsruck.  Provinces  rhénanes. 

(5)  Id.  id.  p.  205.  De  TAhr,  affluent  du  Rhin. 
(G)  Service  de  la  Carte  géologique  de  Belgique.  De  Burnot. 
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élevées  au  rang  de  sous-étage.  Elles  contiennent  :  Homnlonotus  omatus,  Hom, 
crassicauda,  Phacops  Potieri,  Spirifer  subcuspidatus,  Sp,  hystericus,  Sp.  cur- 
vatuSf  Alhyris  uiidata^  Ath.  concentrica,  Meganterls  Arhiaci,  Rhynchonella 
pila,  Orlhis  Beaumonli^  Leptœna  patricia,  Lep,  depressa,  Calceola  sandalina. 

Eifélien  (1).  —  L'ancien  système  Eifélien  de  Dumont  comprenait  : 
1°  les  schistes  et  les  poudingues  de  Burnot  ;  2°  la  grauwacke  d'Hier- 
ges  ;  3» les  schistes  et  les  calcaires  de  Couvin  ;  4o  le  calcaire  de  Givet  ; 
5"  une  partie  des  schistes  de  la  Famenne.  Cet  étage,  dans  l'acceptioa 
que  lui  donne  aujourd'hui  M.  Gosselet,  ne  renferme  pl%^  que  les 
schistes  et  calcaires  de  Couvin  à  Calceola  sandalina  ;  en  Belgique,  le 
service  de  la  Carte  géologique  a  employé  le  nom  de  Couvinien  (2) 
qui  a  un  sens  plus  précis. 

Cette  division  contient  :  Phacops  ScMotheimi,  Cryphœus  laciniatus,  Brnnteus 
granulatus,  Spirifer speciosus,  Sp,  elegans,  Sp.  curvatus,  Sp,concentrieu8,  RÂyn- 
chonella  parallelipeda,  Rh.  Wahlenbergi,  Rh.  procuboides,  PenL  biplieattu, 
Orthis  tetragona,  Orth.  subcordiformis,  Chonetes  minuta,  Calceola  sandalina, 

Givétien  (3).  —  Les  calcaires  de  Givet  (Ardennes),  qui  ont  servi 
de  type  à  M.  Gosselet  pour  établir  cette  division,  sont  caractérisés 
par  :  Phacops  latifrons,  Spirifer  mediotextus,  Sp.  inflatus,  Sp.  undi- 
férus,  [Incites  gryphus,  Stri(iocephalus  Burtini,  Athyris  concentricaj 
Atrypa  reticulariSy  Megalodon  cucullatus.  Les  calcaires  de  Pafirat 
(Prusse  Rhénane)  correspondent  à  cet  horizon. 

Frasnien  (4).  —  L'étage  frasnien  est  représenté  aux  environs  de 
Frasne  (Belgique)  par  les  calcaires  à  Rhynchonella  cuboides  et  les 
couches  à  Cardiola  retrostriata  (Cardium  pa/ma/um), etc.  Il  présente, 
d'après  M.  Gosselet,  la  succession  suivante  : 

1«  Sctiistes  à  Spirifer  Vemeuili  et  calcaire  à  Stromatopora. 

2o  Calcaire  à  Aviculopecten  Neptuni. 

3<>  Calcaire  et  schistes  à  Spirifer  Orbelianus,  Sp,  aperturalus,  Sp,  Bouckardi^ 
Sp,  Vemeuili,  Bhynchonella  Ferquensis,  OrlMs  striatula, 

4«  Calcaire  à  Receptaculites  Neptuni,  Brovteus  flabellifer,  Spirifer  bi/idus^ 
Rhynchonella  pugnus,  Rh.  acuminata. 

5»  Schistes  à  Camarophoria  formosa. 

6o  Schistes  et  calcaires  à  Camarophoria  megistana. 

7o  Schistes  à  Spirifer  pachyrhynchus  avec  intercalalion  de  lentilles  de  calcaire 
rouge  à  Stromatactis  et  Rhynchonella  cuboides. 

Ces  trois  dernières  assises,  dont  les  faunes  respectives  n*ont  pas  été  séparées, 
contiennent  :  Phacops  latifrons,  Cryphœus  arachnoïdes,  Cr.  stellifer,  Bronteus 

(1)  Dumont  1848.  Loc,  cil,  p.  382.  De  l'Eifel.  Prusse  Rhénane. 

(2)  Dumont.  De  Couvin  (Belgique). 

(3)  Gosselet,  1880.  Esq.  géol.  du  Nord  de  la  France,  p.  88.  De  Givet  (Ardennes). 

(4)  Gosselet,  1880.  Loc.  cil,,  p.  95.  De  Frasne.  (Belgique). 
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flabeliifer,  Spirifer  Verneuili,  Sp.  lenticulum,   Sp.  Sauvagei,  Sp,  bifidus,  Sp, 
deflexus.  Sp.  unguiculus,  Leptœna  Dulertrei,  Lep.  latissima, 

Famennien  (1).  -—  Les  schistes  de  la  Famenne  (Belgique)  ont 
servi  de  type  à  cet  étage  ;  M.  Gosselet  y  a  reconnu  quatre  zones 
principales  :  dans  le  Famennien  inférieur,  les  espèces  dévoniennes 
dominent,  tandis  que  les  espèces  carbonifères  sont  rares  ;  c'est 
l'inverse  qui  s'observe  dans  le  Famenuien  supérieur. 

Famennien  inférieur.  —  1»  Schistes  de  Senzeilles  (Belgique)  à  RhynchoneWi 
Omaliusi,  Rh,  Iriœqualis,  Spirifer  Verneuili,  Cyrtia  Murcfiisoniana,  Atfiyris 
concentricn.Ort/iis  arcuata.  —  Espèces  carbonifères:  Rfiynchonella  acuminata, 
Rh.  pugnus,  Orthis  striatula. 

2»  Schistes  de  Marienbourg  (Belgique)  à  Rhynchonella  Dumontiy  Rh.  triœqiuilis, 
Productus  subaculeatus,  Cyrtia  ^îurchisoniana,  Spiriftr  Vemeuili,  Orthis  ar- 
cuala. —  Espèces  carbonifères  :  aux  espèces  citées  ci-dessus  ajouter  i4</»^n«  Roissyi. 

Famennien  supérieur.  —  3o  Schistes  de  Sains  (Nord)  à  Rhynchonella  LeliensiSy 
Spirifer  Verneuili,  Athyris  concentrica,  Productus  subaculeatus,  Orthis 
arcuata.  Aux  espèces  carbonifères  précédentes  viennent  s'ajouter  :  Spirifer  strii- 
ninnus,   Sp.  ianiinosus,  Streptorhynchus  crenistria. 

4«  Schistes  et  calcaire  d'Etrœungt  (Nord).  Cette  dernière  division,  qui  est  un 
terme  de  passage  au  Carbonifère,  renferme  un  peu  plus  d'espèces  carbonifères  que 
d'espèces  dévoniennes.  —  Espèces  dévoniennes  :  Phacops  lalifrons,  Spirifer  Ver- 
neuilit  Athyris  concentrica,  Rhynchonella  Letiensis,  Orthis  arcuata,—  Espèces 
carbonifères:  Spirifer  Tomacensis,  Sp, distans,  Athyris  Roissyi,  Streptorhynchus 
crenislria,  Strophomena  rhomboidalis,  Productus  scabriculus. 

Les  Psammites  du  Condroz  (Belgique),  qui  sont  synchroniques  des  schistes  de 
la  Famenne,  contiennent  :  Cucullœa  Uardingii,  Psilophyton  Condrusorum,  Sphe- 
nopteris  flaccida,  Patœopteris  hibemica,  Lepidodendrum  nothum. 

Système  Carboniférien  (2) 

Le  maintien  d'un  système  Penno-carbonifère,  comprenant  le 
Carboniférien  et  le  Permien,  ne  nous  semble  pas  possible.  Le 
nom  ne  saurait  être  conservé,  puisqu'en  Amérique,  en  Russie 
et  dans  l'Inde,  il  est  couramment  employé  pour  désigner  exclusive- 
ment les  couches  de  passage  entre  le  Carbonifère  et  le  Permien. 
Pour  le  système  inférieur,  nous  reprendrons  le  nom  de  Carboni- 
férien  de  d'Orbigny,  n'osant  pas  lui  substituer  un  nom  régional 
qui  n'aurait  aucune  chance  d'être  adopté.  Le  Carboniférien,  ainsi 
compris,  se  divise  facilement  en  trois  étages  :  ce  sont  ceux  qu*on 
appelait  Anthracifère,  Ilouiller  inférieur,  Houiller  supérieur. 

Aucun  de  ces  noms  ne  peut  être  maintenu  :  Antbracifère,  parce 
que  les  anthracites  des  Alpes  et  de  Pensylvanie  sont  du  Houiller  ; 

(1)  <ios8elet,  1S80.  Esq.  géol.  du  Nord  de  la  France,  p.  107.  De  la  Famenne  (Belgique). 

(2)  D'Orbigny,  1850.  Prodrome  de  paléontologie,  v.  1,  p.  110.  Cours  élémentaire 
de  pal.  et  géol.,  1852,  v.  2,  p.  336. 
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Houiller  inférieur,  parce  qu'en  Russie  ce  terme  a  été  précisément 
employé  pour  TAnthracifère,  où  la  houille  exploitable  se  trouve 
concentrée  dans  le  bassin  de  Moscou;  Houiller  supérieur,  parce  qu'en 
beaucoup  de  pays  cette  division  est  exclusivement  marine  et 
exempte  de  houille. 

D'autre  part,  trois  faunes  marines  se  succèdent  dans  le  système 
Carbon  if  érien,  et  légitiment  la  division  en  trois  étages  :  l**  la  faune 
du  calcaire  carbonifère  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  com- 
mençant au-dessus  du  calcaire  d'Elrœungt  et  se  terminante  la  base 
des  ampélites  de  Chokier;  2*"  la  faune  du  calcaire  de  Moscou  à 
Spirifer  Mosqueiusis;  3°  la  faune  des  calcaires  de  l'Oural  à  Chonetes 
Uralica  et  à  grandes  Fusulines,  équivalent  marin  incontestable  de 
l'ancien  terrain  Houiller  supérieur;  nous  adopterons  donc  pour 
désigner  ces  trois  étages  marins  les  noms  de  :  !<>  Dinantien;  29 
Moscotien;  3**  Ouralien, 

Dinantien  (1).  —  C'est  en  Belgi(iue  seulement  que  les  limites  de 
l'étage  inférieur  peuvent  être  indiquées  avec  précision;  car  il  est 
permis  de  dire  que  l'étude  stratigraphique  détaillée  du  calcaire 
carbonifère  d'Irlande  et  d'Angleterre  est  encore  à  faire.  Cette  divi- 
sion est  si  bien  développée  dans  la  vallée  de  la  Meuse,  aux  environs 
de  Dinant  (Dinandum),  que  nous  proposerons  de  lui  appliquer  le  nom 
de  Dinantien  assuré  d'un  bon  accueil  delà  part  des  géologues  belges. 
Le  Dinantien,  succédant  au  calcaire  d*Etrœungt  (Nord),  comprendra 
les  trois  sous-étages  créés  par  M.  Dupont  (2),  Tournaisien,  Waiil- 
sortien,  Viséen.  1**  :  Le  sous-étage  Tournnisien  a  pour  type  le 
calcaire  des  Ecaussines  et  celui  de  Tournai  à  Spirifer  Toniacensis 
et  Sp.  cinctus  :  2*  le  Waulsfyrtien  caractérisé  par  Spirifer  subcinctus 
et  Syrin^othyris  cuspidatus  est  représenté  par  les  calcaires  d'Anse- 
remme  et  de  Waulsort  (Belgique)  qui  correspondent  plutôt  à  un 
faciès  corallien  qu*à  une  subdivision  stratigraphique  indépendante; 
3°  le  Viséen,  créé  en  vue  des  assises  de  Visé  (Belgique)  à  Productus 
undalus  et  Productus  fJangollensis,esl  surtout  caractérisé  par  l'ex- 
trôme  abondance  des  Productus, 

En  Belgique,  dans  le  bassin  de  la  Sambre,  le  Dinantien,  diaprés 
les  travaux  de  M.  Gossetet,  comprend  la  succession  suivante  : 

Toumaiaien.  —  1»  Schistes  et  calcaires  d*Avesnelles  à  Phillipsia  truneatula^ 
Spirifer  cinctus,  Productus  Heberli. 

(1)  De  Lp.  et  M.-Ch.  1893,  iode  Lappareiit,  traité  de  Géologie,  3*  éd.,  p.  8i9.  De 
Dinant  (Dinandum)  (13elgique). 

(2)  Dupont.  Explic.  carte  géol.  de  Belgique  au  1/2(J.000. 
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2»  Calcaire  de  Marbaix  ou  des  Ecaussines  à  Spirifer  cinctuSy  Sp,  Tomacensis, 
Sp.  ovalis,  Sp.  lineatus, 

Waulsortien.  —  3»  Calcaire  de  la  Marlière  à  Spirifer  subcinctus,  Sp.pinguis, 
Syringothyria  cuspidatuSy  Prodnclus  semireticulalus. 

Viséen.— 4"  Calcaire  de  Bâcha mp  à  Productus  giganteus,  À  mplexxis  coraUoides. 

5»  Dolomie  de  Namurà  Productus  cora^  Pr.  LiangoUensis. 

6o  Calcaire  du  Hameau  des  Ardennes  à  Chonetes  papilionacea,  Productus 
suhlœvis,  Pr.  latissimus. 

70  Calcaire  de  Limoot  à  Productus  undatus^  Spirifer  glaher. 

8«  Calcaire  de  Sl-Hilaire  à  Productifs  giganteus,  qui  correspond  au  calcaire  de 
Visé. 

Aux  environs  de  Moscou,  le  Dinantien  est.  représenté  :  1'  par  les  dépôts  houillers 
de  la  base  à  Lepidodendron  Weltheimianum  ;  2«  par  les  assises  à  Productus  gigan- 
teus ;  30  [Kir  les  couches  de  Serpoukohv  à  Spirifer  Kleini,  Productus  undatus^ 
Pr.  cora,  Pr.  punctatus,  Fusulinella  Struvi,  équivalent  du  Viséen. 

Moscovien(l).  —  Les  calcaires  à  Spirifer  Mosquensis  et  à  Fusulitm 
cylindrica,  développés  aux  environs  de  Moscou,  représentant  l'étage 
pour  lequel  M.  Nikitin  a  créé  le  nom  de  Moscotien  ;  lia  pour  équiva- 
lent lagunaire  dans  les  régions  occidentales,  le  Westphalien, 

Eu  Russie,  sur  le  Dinantien  repose  en  parfaite  concordance  une 
série  puissante  de  calcaires,  de  marnes  et  d'argiles  appartenant  à 
Tétage  Moscocien  et  caractérisée  par  Spirifer  l^îosquensis,  Sp,  Strang- 
waysif  Sp.  Okensis^Sp,  fasciger,  Productus  lineatus,  — persistance  des 
Productus  cora,  Pr,  undatus,  Pr.  scabriusculUrS. 

Ouralien  (2).  —  Pour  le  Carboniférien  supérieur  à  Chonetes  Uralicay 
Conocardium  Uralicum  et  Fusulina  longissima,  nous  sommes  d'avis  de 
substituer  le  mot  d'Ouralien  à  celui  de  Gshelien  proposé  par 
M.  Nikitin  (3),  d'aboi*d  parce  que  Gshel,  situé  dans  le  bassin  de  Mos- 
cou, ne  donne,  par  ses  dolomies,  qu'une  représentation  exception- 
nelle de  l'étage  ;  ensuite,  parce  que  le  nom  de  calcaires  supérieurs 
de  l'Oural,  si  souvent  employé,  a  presque  donné  une  consécration 
anticipée  au  nom  d'Ouralien  ;  enfin  parce  que  c'est  vraiment  l'Oural 
(jui  est  la  contrée  type  de  cette  division.  L'Ouralien  a  pour  équiva- 
lent continental  ou  lagunaire  le  Stéphanien. 

Dans  l'Oural,  la  partie  supérieure  du  Moscovien  à  Spirifer  Mos- 
quemis  supporte  de  puissantes  assises  de  calcaire  ouralien  à  Fusulina 
longissima  qui  sont  recouvertes  par  la  base  du  Permien  à  Medlicottia 
Orbignyana;  l'Ouralien  est  surtout  caractérisé  par  Chonetes  Uralica, 

(1)  Nikitin,  1890.  Mém.  du  Com.  géoL  russe,  vol.  V,  no  5,  p.  147.  De  Moscoyia 
(Moscou). 

(2)  M.  Ch.  et  de  Lp.,  1893.  Loc.  cit.,  p.  81<J.  De  l'Oural. 

(3)  Nikitin,  1890.  Loc.  cit.,  p.  liK».  De  Gshel  (gouv.  de  Moscou). 

25  octobre  1894.  —  T.  XXI.  29 
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Ch,  Dalmcnoides,  Spirifer  supramosquc^ms,  Sp.  poststriatus,  llhyucho- 
pora  Nikitini^  Camarophora  Purdoni,  Fmulina  longissima. 

Faciès  rontinentaur.  —  D'autre  part,  le  grand  développement 
des  faciès  continentaux  ou  saumàtres,  dans  la  plus  grande  partie 
de  l'Europe,  nous  a  conduits  à  penser  qu'il  y  aurait  avantage  à 
employer  pour  les  deux  étages  supérieurs,  dans  certaines  régions, 
des  dénominations  appropriées  à  ces  conditions  spéciales  de  forma- 
tion.  C'est  ainsi  que  les  noms  de  Westphalien  et  de  Stéphanien 
deviendront  respectivement  synonymes  de  Moscovien  et  d'Ouralien. 

Westphalien  (1).  —  Le  Westphalien  embrassera,  dans  Je  Bassin 
franco-lielge,  depuis  les  assises  à  Goniatites  diadema  jusques  et  y 
compris  les  assises  houillères  de  Bully-Grenay.  Il  se  divisera  en  deux 
sous-étages  :  le  premier  formé  d'assises  lagunaires  ou  marines  sera 
caractérisé  par  Phillipsia  inunvnala,  Productns  carbonarius,  Pr. 
scjniyrtieulatus,  Pi\  warfjinalis,  Chonctes  l.aqueniana,  Spirifer  trigo- 
nalis,  Goniatites  diadema,  Gon,  atratus.  L(î  second  sous-étage  corres- 
pondra aux  différentes  assises  houillères  des  bassins  franco-belges. 

A  cet  étage  appartiendra  toute  la  grande  bande  houillère  qui  va 
derAngleterre  au  Donetz  par  la  Silésie,  et  (lui  trouve  en  Westphalie 
un  déveh)ppementà  la  fois  si  remanjuable  et  si  régulier. 

Westphalien  inférieur.  —  En  Belgique,  dans  le  bassin  de  Namur, 
ce  sous-étage,  d'après  les  travaux  de  M.  Purvès,  se  subdivise  de  la 
façon  suivante  : 

1»  Schistes  à  Posidonomya  tfecheri,  Goniatites  niadema,  Gon.  atratus,  Pro^ 
(iuctus  rarhonarius,  Lingula  paraltela, 

i2°  Schistes,  psaiiiiniles  et  hoiiiUes  mn'n^res  -À  31  y  lit  un  nmpelicauda,  Catamilet 
Sukowii,  et.  à  la  partie  terininaU*  Gomatiles  atratus^  Gon.  diadema. 

3»  Grès  d'Andenne  h  Lingula  nnjtiloides  (=—  MiUstune  «rit.). 

Westphalien  supérieur.  —  Les  dépôts  houillers  westphalieus  du 
Nord  de  la  France  peuvent,  d'après  les  travaux  de  MM.  Boulay  et 
Zeiller,  être  répartis  en  trois  grou[)es  : 

1"  groupe.  HouiUes  maigres.  —  Otte  division  délmlc  par  les  couclies  d'Annœul- 
Un  dans  lesquoUes  on  remonlro  encore  Productns  corn,  Pr.  senUreticulatus;  puis 
viennent  les  faisceaux  de  Vleux-Comii»,  Kresn«'s,  Vicoi^çne.  Les  végétaux  caractéris- 
ticpies  de  cet  horizon  sont  :  Lepidodendron  lihodcnnnm,  Lep.  pustvtaium,  Pecop- 
teris  (Ptiufilis,  Sigillaria  conferta,  Sig.  Candollei  avec  maximum  de  développe- 
ment d<'s  Sphenophylium  saxifragafolium,  Pecopteris  Lochiiy  Sevropieris  hele- 
rophylla,  Mcthopleris  Innchilica,  Sigillaria  Wollzii,  Lepidodendron  taricinum, 

1'  ^roupp.  UiMiilies  demi-grasses.  ; —  Celle  division  correspond  en  général  aux 
fdÎAce^iux  dWniclie,  An/in,  St-\Vaasl,  etc.,  avec  maximum  de  développement  des 

(1)  De  [.p.  et  M.-Ch.,  18!)2,  in  de  Upparent,  Traité  de  Géologie,  3'  éd.,  p.  87i, 
de  Westi>haU  ^  (Westphalia). 
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Sigillarin  mammiUaris,  Sig.  elegans,  Sig.  piriformis,  Sig.  elliptica,  Sig, 
rugosa,  Sig  lœvigata,  Sphenopieris  Heniiighaun,  Sph.  furcata,  Sph.  trirhoma- 
noides,  Alelhopieris  Dournaisi. 

*  3'  groupe,  nouilles  (grasses.  —  Ce  groupe  correspond  aux  faisceaux  de  Douai, 
d'Aniche,  de  TEscarpelle,  de  Denaln,  etc.:  sa  flore  comprend  l)eaucoup  de  (ormes  du 
premier  et  du  deuxième  groupe  et  des  espèces  spéciales,  savoir  :  Annularin  >pfie- 
nophylloides,  Sphenophyllum  emarginatum,  Sph,  Schlotheimi,  Sphenopieris 
nummulariaf  Sph.  Iridaetylites,  Sph.  Arthemisifolia,  Àlelhopteris  valida,  AL 
Brongniarti,  Al.  (irandini,  Sigillaria  médiat ulis,  Sig.  polyploca,  Sig.  riwosa, 
Sig.  talecostala. 

Les  faisceaux  de  Bully-Grenay,  Lens,  Ncrux,  qui  renferment  le  charbon  h  gaz, 
représentent  la  partie  terminale  du  troisième  {groupe,  caractérisée  par  le  maximum 
de  développement  des  Dieiyopteris  Brongniarti,  Sigillaria  medicanlis,  Sphenop- 
ieris acutilobalat  Sph.  formosa,  Sph.  tridactylites,  Alelhopteris  Grandini, 
Annu laiHa  sphenophylloides. 

Stéphanien.  —  Le  nom  de  Stéphanien,  correspondant  à  celui  (VOu- 
talicn,  s'appliquera  aux  assises  renfermant  les  flores  houillères  qui 
se  succèdent  depuis  l'assise  de  Rive-de-Gier  jusqu'à  celle  du  Bois 
d'Aveize  inclusivement,  de  manière  à  comprendre  tous  les  bassins 
houillers  de  TEst  du  Plateau  Central. 

Le  Stéphanien  du  Plateau-Central,  d'après  MM.  Grand'Eury  et 
Zeiller,  présente  les  subdivisions  suivantes  : 

i»  Groupe  de  Rive-dc  Gier,  «  Saint-Perdoux,  avec  Sigillaria  tessellatat  S. 
elegans,  Lepidodendron,  elegans;  prédominance  des  Sphenophyllum  Schlolheiwi, 
Sph.  saxifragœfolium,  Nevropleris  flexuo.^a,  Calamités  ramosus,  Pecopteris 
arborescens,  Dieiyopteris  nevropteroides. 

2"  firoupe  des  Céveunes,  =  RoncLamp,  Graissessac,  Fpinac,  Carmaux  ;  prédomi- 
nance des  Pecopteris  polymorpha,  P.  emarginata,  P.  pteroides,  P.  Bucklandi, 
P.  villosa.  P.  abbreviata,  P.  arborescens,  Uictyopieris  Brongniarli,  Calamités 
CasUi,  C.  cannœformis,  Asterophylliles  hippuroides,  Cordailes principalis. 

,'{"  (iroupe  des  Cordaites,  =  Sl-£lieune  inférieur,  St-Cliamond,  Urassac,  l^ngeac, 
La  (Jrand'Combe  ;  prédominance  des  Cordailes  tenuislriatus,  C.  lingulatus,  C. 
fttUatus,  C.quadrata.  C. principalis,  Pecopteris  polymorji ha,  Peccyathea,  Dicra- 
iwphyllum  gallicum. 

4®  Groupe  des  Filic^cées,  =— St-Etienne  moyeu,  Decazeville  inférieur,  (irand'Combc 
supérieur;  prédominance  des  Fougères  :  Odontopleris  Reichiana,  Alelhopteris 
Grandini,  Al.  ovata,  nombreux  Pecopteris,  Poacordailes  linearis,  Poac. 
zamitoides. 

Iass  bassins  de  Decize  et  Ah  un  forment  une  zone  de  passage  entre  le  4*  et  le 
.")•  groupe. 

5»  Groupe  des  Calamodendrées,  »  St-Etienne  supérieur.  Montchanin,  l)ecaze> 
ville,  Commentry;  prédominance  de  Calamodendron  psaroniocaulon,  Aslero- 
phyllites  equisetiformis.  Calamités  cruciatus,  Odontopleris  Schloiheimi,  Od, 
minor,  Doricordaites,  Poacordaites  acicularis. 
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Système  Permien  (1) 

Conformément  aux  idées  exposées  par  Neumayr  dans  son  Eri'  ' 
(je.sichchte,  le  Permien  mérite  une  place  à  part,  étant  à  cheval, 
par  sa  faune,  sur  les  temps  primaires  et  les  temps  secondaires. 
L'arrivée,  dans  les  mers  continentales,  des  premiers  Amnioniiidé^ 
lui  imprime  une  véritable  individualité.  Aussi  formera-t-il  un 
système  indépendant. 

Artinskien(2).  —  A  la  base  du  Permien,  il  convient  de  distinguer 
un  étage  inférieur,  bien  développé  dans  POural,  TArménie,  le 
Salt-Range  et  le  Nebraska.  C'est  le  Pcrmo-carbonifère  de  quelques 
géologues.  Le  type  le  plus  classique  se  trouvant  représenté  par  les 
grès  et  calcaires  d'Artinsk  (Oural)  î\  Medlicottia  Orbignyana,  Prono- 
riîes  postcarbonarius  et  Fusulina  Verneuili,  mérite  par  conséquent  le 
nom  (ÏArtinMen,  créé  en  1874  par  M.  Karpinsky. 

L*Artin8kien  est  caractérisé  par  Phillipsia  Griineicaldii,  GastriocerfUf  Joasœ, 
Glyphioceras  Vralicusi,  Pronorites  prœpermicus,  Pr.  poutcarbonarius.  Papa- 
noceras  Kinnîapv.s,  Pop,  Kem-Mkianvs,  Waagenia  subinterrupta,  Medlicottia 
Karpinskiana,  Med.  Orbignyana,  Fusulina  Vemeuili,  Schvragerina  princes. 
U  contient  encore  beaucoup  de  Productus  carbonifcriens  :  Productus  semiretieU' 
latus,  Pr.  cora,  Pr,  pu7iclatu8,  Pr,  aculealus, 

L'Artinskien  a  pour  équivalent  lagunaire  V.iutunien.    ^. 

Penjabien  (3).  —  Il  est  nécessaire  de  distinguer,  dans  les  couches 
marines  à  Céphalopodes  du  Permien,  un  étage  moyen  correspondait 
au  grès  rouge  {l{othli'rgen(les)des  Allemands.  Les  calcaires  de  Sicile, 
qui  renferment  hîs  nombreuses  et  intéressantes  formes  d'Aninio- 
néens  décrites  [)ar  M.  Gemnnîllaro  :  Adrianites  ensifer,  Slacheoceras     ^ 
Danv^  Popaiiovrras  Moellni,   Waayenoceras  Mojsisovicsi,  Medlicottia 
Marconi  paraissent,  par  leur  faune,  correspondre  à  cette  division. 
Si  te  nom  de  Sicilien  n'avait  pas  été  créé  pour  une  assise  pliocène, 
nous  l'eussions  volontiers  employé,  malgré  l'étendue  infime  qu'occu- 
pent ces  calcaires  en  Sicile.  Ne  pouvant  en  faire  usage,  nous  lui 
substituerons  celui  de  Penjabien,  l'existence  du  Permien  moyen 
ayant  été  mise  en  évidence  par  les  travaux  de  M.  Waagen  (4)  au 
Penjab,  dans  le  Sait  Range  (Inde)  ;  là,  le  Penjabien  est  représenté 

(1)  Murchison,  1H41.  Letter  lo  D'  Fischer.  Moscou,  sept.  1844  eiPML  Mag.,  voi. 
XX],  p.  417. 1845,  Tlie  Geôl.  of  liussia.  p.  137.  Du  gouvernement  de  Perm  (Russie). 

(2)  Karpinsky,  1874.  Berg,  Journal  II  et  Verh,  d,  mirier.  Ge$.  T.  IX. 

(3)  M.  Ch.  et  de  Lp.,  18^.  Loc.  cit.,  p.  906. 

(4)  Waagen,  Pal.  indira.  Sér.  XIII,  v.  IV,  part.  2,  p.  180. 
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par  le  Calcaire  moyen  à  Productus,  qui  repose  en  stratification 
concordante  sur  le  Calcaire  inférieur  à  Productus  représentant  le 
Permien  inférieur.  D'après  M.  Waagen  ses  principales  divisions 
sont  : 

!•  Calcaire  à  Nautilus  ophioneus,  Dielasma  nvimmultts^  Chonetes  stropho- 
menoides,  Ch.  compressa,  Strophalosia  horrescens,  Productus  gratiosus. 

29  Calcaire  à  Nautilus  peregrinus,  Productus  indicus,  Pr,  asperultu,  Pr, 
tumidus,  Chonetes  sqvMmma,  Ch,  semiovalis,  Ch.  dichotoma,  Strophalosia 
rarispina, 

3°  Calcaire  à  Nautilus  Flemingianus,  N.  connectens,  Gyroceras  Medlicottianum, 
Productus  Purdonif  Strophalosia  excavata.  St.  rarispina. 

Ces  dernières  assises  se  trouvent  recouvertes  par  les  calcaires  supérieurs  à 
Productus  qui  correspondent  au  Permien  supérieur. 

Thuringien  (1).  —  Le  nom  de  Thuringien,  créé  par  M.  Renevier, 
nous  parait  devoir  être  conservé  pour  le  Permien  supérieur.  M.  Rene- 
vier  a  réuni  sous  ce  nom  les  couches  du  Permien  supérieur  de  la 
Thuringe  qui  comprennent  les  termes  suivants  : 

lo  Conglomérats  et  schistes  cuivreux  à  Platysomus  gibbosus  ; 

2^  Calcaire  magnésien  (Zechstein)  à  Productus  horridus  et  Strophalosia  Gold- 
fussi  ; 

3*  Groupe  des  cargneules  et  des  dolomies  sableuses  à  Schizodus  obscurus  avec 
alternance  de  gypse  et  sel  gemme  ; 

4»  Groupe  supérieur  des  argiles  et  des  dolomies. 

Le  Thuringien  serait  représenté,  dans  le  Salt-Range  (Indes), 
d'après  les  travaux  de  M.  Waagen,  par  le  Calcaire  supérieur  à  Pro- 
duclus  du  Penjab,  qui  comprend  les  trois  groupes  suivants  : 

lo  Assise  inférieure.  —  Cette  division,  qui  repose  sur  le  Penjabien  correspondant 
au  calcaire  moyen  à  Productus  de  la  même  région,  est  caractérisée  par  Xenodiscus 
carbonarius^  X.plicatus,  Medlicottia  Wynei,  Popanoceras  antiquum,  Chonetes 
acicula,  Ch.  trapezoidalis,  Productus  Indicus,  Pr.  gratiosus,  Pr.  Àbichi,  Fusu- 
linella  Waageni. 

2°  Assise  moyenne  caractérisée  par  Xenodiscus  carbonarius,  X.  plicatus,  Med^ 
licottia  prima,  Chonetes  grandicosta,  Ch.  œquicosta,  Productus  cora,  Pr. 
serialis,  Pr.  cyliihdricus,  Pr.  ntytiloides. 

3»  Assise  supérieure  avec  Nautilus  tuberculatus,  N.  latissimus,  Productus 
Purdoni,  Spirifer  ambiensis,  Àthyris  subeocpansa. 

Cette  dernière  assise  est  recouverte  par  des  dépôts  triasiques  renfermant  de  nom- 
breux Ceratiles. 

Faciès  continentaux.  —  L'analogie  des  formations  continentales 
du  Permien  avec  celles  du  Carboniférien  nous  a  déterminés  à 
proposer  aussi  des  noms  spéciaux  pour  certaines  régions.  Les  noms 

(1)  Renevier,  1874.  Tableau  VIll  des  terrains  sédimentaires. 
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(1*  l//(u///V// et  (h' SV/To/i/V/*  iMïiiivnudroiit  à  ceux  d'Artinskien  et  de 

Prnjahien . 

Autunien(l).  — Ottedrsiji^ualion,  synonyme  île  celle  dWrtmskien, 
s*np|)li(|nc  ;iux  schistes  [)ituniin('U\  drs  environs  d'Autiiu  (Saône- 
ol  Loirrj  r(  aux  coui-hcs  rtuTespondantcs.  Les  schistes  bitumineux 
aniuniens,  earartèrisés  lians  leur  eiisemhh?  par  Paleoniarus  Itlain- 
rillri.  Pal.  Ynltzi,  Pal.  nfujustus.  Pal.  nairmoiji.  présentent  pn*s 
d'Autun,  d'après  M.  Hoehe,  Us  subdivisions  suivantes  : 

1*  Schistes  d'Igornay.  —  IV-cloiiiiiiiina'!  lic  la  Ilote  sU'plianienne  :  Pecopteris 
St'hinthtimi.  /*.  arhnn*'<cpns,  l*.  imlymnrpha,  Melfiopteris  (irandini.  Al.  gigas, 
Siuillaria  Uranii,  Siy.  >•/»//* m /o.«(f,  Siy.  pachydermu,  Cnniailes  :  nombreux 
WnWhiit  iiinif'ormis,  \\\  hifpiupîdes.  —  Àclinodnn  Frosfurdi^  Luchyrosaurus 
linchri,  Strncnnit'his  dowitunta. 

'"2"  Schistes  de  Muse.  —  hiiiiiniilion  tW  la  flore  sti^phiinienne  :  PecopUria  arbo- 
rrsreiis,  Pec.  Vaudoileann,  /Vc.  eltyuna.  f'nllipteris  conferta^  CaL  giganlea, 
Calamitt's  tjiytis^  Walr.hia  pinijormis,  W.  hypnoidea  —  Prntrilon  petroUi, 
ArfiiKfdun  Frossardi,  Art  wnjitr. 

'A"  Schistes  de  Millery.  —  Klnn^  |M*rinionne  dominante  :  Pecopteris  assez  atioii- 
daiils.  SiuHhirin  Itrnrdi.  Siy.  apinuhtsa.  CiiUipteris  conferin^  ('ai.  obliqua, 
Walchin  fihcifnnniA.  —  prulrilon  petroh'i. 

Saxonien  (2).  —  \x  faciès  du  «^rès  rou^c  de  Saxe  dominant  dans 
presque  toute  rKuro[»e.  nous  emph)ierons,pour  désigner  le  Permien 
moyen  (\v  nos  rétïinns,  W  nom  de  Saxonien,  lequel  sera  au  Penjabien 
ce  que  rAutunien  est  à  TArtinskien. 

tu 

(iKOUPK    SKCONDAIHE    OU    MKSOZOÏQUE 

Système  triasique  ('^ 

Les  terrains  secondaires  corres|»on(ieut  à  une  modification  impor- 
tajite  de  la  faune,  moditi<"alion  en  rapport  avec  h^s  changements 
orographirjues  qui  ont  déterminé  la  transgression  marine  et  la 
configuration  miuveUe  des  mers  trlasiques.  L'ancienne  division 
des  terrains  secondaires  en  trois  systèmes,  Triasi(iue,  Jurassique 
et  Crétacé,  esl  ph^neuicut  justifiée  par  la  stratigraphie  et  la 
|)aléonlologie. 

[\)Autiiiun.  Maycr,  ISSI.  rilassif.  inliM-ii.  Torr.  s«''d.  ;  Autunien,  de  Lapiiarenl, 
Irailo  di"  il«*olovri<',  ÎJ'  ni.,  p.  8S(). 

Ci)  Ile  I-p.  cl  M.-(^li.,  in  d*'  I-iippairnl,  Irailô  de  (îéolo|jie.  li'  éd.,  p.  R8<>. 

i'A)  Albert i,  18:^1.  neitr.  x.  e.  Moiio^m-.  il.  hiinten  Sandsteins  Miischelkalks  u.  Keii- 
ers,  u.  die  VerhindiuiîJt  dîes«MMii»|>ilde  zu  Kincr  Formation  (Trias). 
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Le  système  triasique  est  habituellement  divisé  en  trois  étages, 
qui  correspondent  à  l'ancienne  trilogie  du  Grh  Bigarré,  du  Mu- 
schrlkalk  et  du  Keuper.  Mais  les  considérations  fondres  sur  révolu- 
tion des  Ammonitidés  ne  permettant  plus  de  maintenir  cette  divi- 
sion, nous  admettrons  quatre  étages  triasiques  :  Werféuiev,  Virglo- 
rien,  Tyrolien,  Juvavien. 

Nous  avons  dû  modifier  assez  profondément  la  classification  de  la 
partie  supérieure  du  Trias  alpin,  depuis  la  publication  des  intéres- 
sants travaux  de  M.  de  Mojsisovics  et  de  ses  importantes  rectifi- 
cations. 

Werfénien  (1).  —  A  la  base  du  Trias,  nous  distinguons  l'étage 
Werféninx  qui  comprend  les  couches  de  Werfen  (Duché  de  Salzbourg) 
caractérisées  par  les  Tirolitcs  {T,  cassianus).  Cet  étage  correspond 
au  grès  des  Vosges  (Vosffien). 

Virglorien(2). — Le  Virglorien  ^  pour  type  le  calcaire  de  Virgloria, 
(Vorarlberg,  Alpes  rhéti(iues),  qui  comprend  deux  subdivisions  : 

1»  Couches  à  Ceratites  binodosus  ; 
2o  Couches  à  Ceratites  trinodosns. 

Le  Virglorien  a  pour  équivalent,  dans  les  régions  occidentales,  le 
Weilenkalk  et  les  couches  du  Rôth  qui  contiennent  une  faune  ayant 
de  très  grandes  aftinilés  avec  celle  du  Weilenkalk,  c'est-à-dire  la 
totalité  (ou  la  presque  totalité),  du  grès  bigarré. 

Tyrolien  (3).  —  L'étage  Tyrolien  que  l'un  de  nous  a  proposé 
comprend,  dans  le  Tyrol  méridional,  cinq  zones  qui  paraissent  être 
étroitement  réunies  par  leurs  caractères  paléoutologi({ues  et  qui  ont 
été  réparties  par  M.  de  Mojsisovics  dans  ses  deux  étages  Norien 
et  Carnien,  Ces  zones  sont  : 

Tyrolien  inférieur.  —  Norien  (4). 
l©  Zone  à  Trachy cents  Curionii  ; 
2»  Zone  à  7.  Àrchelaus  : 

Tyrolien  supérieur.  —  Camien  (5). 
3°  Zone  à  T,  Àon  : 
4»  Zone  A  T.  aonoides  ; 
[)«  Zone  à  Tropites  subhullatus. 

M.  de  Mojsisovics  ayant  apporté  des  modifications  assez  impor- 
tantes sur  la  manière  de  concevoir  son  ancien  étage  Norien, 
M.  Bittner  a  proposé  de  remplacer  ce  nom  par  celui  de  La(Unieji{(j). 

(1)  (2)  Renevier,  1874.  Tableau  Vil  des  terrains  sédiment  aires. 
(:J)  De  l-apparenl,  1885.  —  Traité  de  Géologie,   2*  édition,    p.  897. 
(4)  (5)  Mojsisovics,  1869.  Verhandi.  der  K.  K.  geol.  Reichs.,  p.  (Î5. 
(0)  Bittner,  1892.  Jahrh.  der  K.  K,  geol  Reichs.  v.  42,  p.  387.  Du  nom  des  Ladini, 
habitants  du  TyroL  méridional. 
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Javavien  (1).  —  Ce  nouvel  étaji^e,  proposé  par  M.  de  Mojsisovics, 
est  surtout  développé  aux  eu  virons  de  Salzbour^.  Il  est  constitué  par 
un  puissant  massif  de  calcaires  rouges  et  roses,  à  Ammonites» 
renfermant  les  marbres  de  Hallstadl.  Les  calcaires  du  Dachstein 
sont  un  équivalent  latéral  du  Juvavieu.  M.  de  Mojsisovics  a 
distingué,  dans  le  Juvavien,  cinq  zones  principales  : 

i»  Zone  à  Sagenites  Giebeli  ; 

2*  Zone  à  CladisciUs  ruber  ; 

3»  Zone  à  Cyrtopleurites  bicrenatus  ; 

4o  Zone  à  Pin<icoceras  Met  ternie  M  ; 

5^  Zone  à  Sirenites  argonautœ. 

Type  occidental.  —  Quanta  Téquivalence  des  courbes  des  régions 
occidentales  de  l'Europe  avec  celles  des  régions  orientales,  équiva- 
lence qui  n'a  guère  été  fondée,  jusqu'ici,  que  sur  des  caractères 
pétrographiques,  elle  nous  a  paru  sujette  à  révision. 

D'accord  avec  les  observations  récemment  faites  en  Allemagne, 
nous  proposons  d'établir  le  synchronisme  comme  il  suit  : 

Trias  inférieur.  —  Vosgien(2).  —  Grh  des  Vosges.  Le  nom  de 
Vosgien  nous  semble  susceptible  d'(Mre  conservé,  au  moins  à  titre 
provisoire,  pour  désigner  le  faciès  spécial  de  conglomérats  et  de 
grès  que  la  base  du  système  triasiquc  affecte  dans  la  région  des 
Vosges  et  dans  le  Nord  de  rAllemagne.  Nous  pensons  que  c'est  avec 
le  Vosgien  seulement  que  doit  être  synchronisé  le  Werfénien. 

Trias  moyen.  —  Le  firh  bigarré  (Rôth)  à  Ikneckeia  tenuis  et  le 
Muscheikalk  inférieur  ou  Weltenkalk  à  Beneckeia  ^ac/it  forment,  par 
leur  faune,  un  ensemble  homogène  que  nous  regardons  comme 
l'équivalent  occidental  du  Virglorien. 

Trias  supérieur.  —  M.  Haug  a  discuté,  dans  un  article  récent  (3) 
les  relations  probables  des  couches  du  Trias  supérieur  occidental 
avec  tes  assises  correspondantes  du  Trias  alpin;  nous  adopterons 
les  conclusions  de  cet  auteur. 

lo  Le  Muscheikalk  snpéricur  à  Ceratites  nodosus  correspondrait,  d*une  façon 
ap|)roximative,  au  Norien  (Ladinien)\  2o  la  Lettenkohlt^  et  la  Dolomie  limite  à 
Ceratites  Schmidi,  au  Carnien;  3*  les  Marnes  Irisées,  au  Juvavien. 

(1)  Mojsisovics,  1892.  Sitzungsber.  K.  Akad  Wiss.  math,-naturw,  CL  t.  CI, 
p.  777,  De  Juvavo  (Salzbourg). 

(2)  Vnse'gien  Maycr,  1874,  ClassiOcation  des  terrains  de  sédiment.  —  Vosgien,ûe 
Lapparent,  18S3.  Traité  de  Géologie,  1"  édition,  p.  S97.  Des  Vosges  (Vogesus  Mont). 

(3;  Ilaug.  Le  Trias  alpin.  Revue  générale  des  Sciences.  30  avril  1893. 
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Système  jurassique 

L'ancien  terrain  jurassique  devenant  le  système  jurassique,  sera 
divisé  en  trois  séries  :  la  série  jurassique  inférieure,  correspondant 
à  Vlnfralias  et  au  Lias  ;  la  série  jurassique  moyenne,  au  Dogger 
des  Allemands  et  la  série  jurassique  supérieure,  au  Malm. 

I.  —  tFurassiqne  inférieur 

Dans  le  groupe  liasique,  nous  conserverons  la  division  de  Vlnfra- 
lias, se  partageant  en  deux  étages  :  Hhétien  et  Hettaiigien;  ensuite 
viendra  le  Lias  proprement  dit,  avec  ses  trois  subdivisions  :  Sine- 
mwnVH,  Charmouthien  (ancien  Liasien  de  d'Orbigny)  et  Toarcien. 

Rhétien  (1).  —  L'étage  Rhétien  comprend  les  couches  à  Avicula 
contorta,  Microlestes  antiquus.  Ses  affinités  avec  le  Trias  se  mani- 
festent, dans  la  région  alpine,  par  la  persistance  des  genres  Choris- 
toceras  et  Arcestes;  mais  l'apparition  probable  des  Psiloceras  et 
surtout  la  grande  analogie  de  la  flore  rhétienne  avec  la  flore  hettan- 
gienne,  ainsi  que  sescaractèresstratigraphiques  généraux,  montrent 
que  le  Rhétien  parait  avoir  beaucoup  plus  d'aifmités  avec  les  terrains 
jurassiques  qu'avec  les  terrains  triasiques. 

Hettangien  (2).  —  L'Hettangien  ne  comprend  que  deux  assises  : 

l»  Assise  inférieure,  à  Psiloceras  planorbis  et  Pecten  Valoniensis  ; 
2»  Assise  supérieure,  à  Schlotheimia  angulata. 

Il  est  souvent  difficile  de  séparer  les  dernières  couches  hettan- 
giennes  des  premières  assises  sinémuriennes,  par  suite  de  la  pré- 
sence dans  ces  deux  horizons  de  la  Gryphœa  arcuata;  VArietites 
bisulcatus  permettra  toujours  de  reconnaître  le  début  du  Sinémurien. 

Sinémurien  (3).  —  Le  Sinémurien  commence  avec  les  couches  à 
Arietites  bisulcatm  et  finit  avec  les  assises  à  Arietites  (Caloceras) 
raricostatus.  Dans  une  grande  partie  de  l'Europe  on  y  a  reconnu  les 
grandes  subdivisions  suivantes  : 

1»  —  A,  couches  à  Arietites  bisulcatus,  Ar,  rotiformis,  Ar.  Conybeari;  — 
B,  couches  à  Amioceras  geometrieum  ; 

(l)Gûnibcl,  1861.  Geogn.  Beschreib.  d.  Bayer  Alpengeb.,  p.  122.  De  Tancienoe 
Rhœtie  (Grisons,  Suisse). 

(2)  RenevitT,  1864.  Notices  géol.  et  pal.,  Alpes  Vaudoises,  d«  1,  p.  51.  De  Heltange 
(Lorraine). 

(3)  D'Orbigny,  1849.  PaL  Fr.  Terrains  jurassiques,  vol.  I,  p.  604.  De  Castrum 
Sinemurum  (Semur  en  Auxois,  Côle-d'Or). 
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2»  Zone  à  Arielites  Turneri,  Deroceras  Hirchi  ; 

3»  Zone  à  Arieliles  obtusus,  Aîgoceras  planicostla  ; 

4®  Zone  à  OxynoUceraii  oxynolum,  Cnloceras  {Arietites)  raricostatum. 

Gharmouthien  (1).  —  Le  Charinouthien,  désigné  par  Oppel  sous 
le  nom  de  Pliensbachien  (:2).  débute  avec  les  bancs  à  Deroceras 
armntum  et  se  termine  par  les  couches  à  Amalthms  spinalus.  Il 
présente  cinq  assises  principales  : 

1»  Zone  à  Deroceras  armalum  : 

â»  Zone  à  Phylloceras  ibex,  Folymoi'plUies  Jamesonû  Cœloceras  pettos  ; 

3°  Zone  à  Lytoceras  Davœi,  Liparoceras  striatum  ; 

4«  Zone  à  Harpoceras  pseudo-Normanianum  et  à  Amaltheui  viargaritatus, 
qui  acquièrent  ici  leur  maximum  de  développement  ; 

!)»  Zone  à  Amaltheus  spinatus  et  Amalttieus  Engelhardti  (variété  de  VAm. 
margaritaius). 

Toarcien  (3).— Le  Toarcien  comprend  depuis  les  couches  à  Harpo- 
ceras falcilemm  [Amm.  serjHmtinus  auct.)  jusqu'aux  assises  à 
Harpoceras  opalinum.  On  y  remarque  les  zones  suivantes  bien 
i*eprésentées  en  Normandie  : 

i^  —  A,  coucties  à  Koninckella  liasina,  Endesella  wayalis;  —  B,  couclies  à 
Harpoceras  laicifervm,  Harp.  Levisoni; 
2»  Zone  à  Harpoceras  bifronSf  Ctvloceras  Hollandrei: 
>  Zone  à  Harp.  fallaciosum,  Harp,  Toarcense  ; 
40  Zone  à  Dumortieria  radiosa  ; 
5<»  —  A,  couches  à  Uarp.  Aalcnse  :  —  B,  couches  à  Harp.  opalinum. 

H.  —  «Jurassique  moyen 

La  série  jurassique  moyenne  ne  comprend  que  deux  étages  : 
Bajocien  et  Hathonini, 

Bajocien  (4).  —  Nous  faisons  commencer,  comme  c'est  l'usage  en 
France,  le  Bajocien  avec  les  couches  à  Ludwigia  Murchisanœ^  pour 
le  terminer  aux  couches  à  Cosmoceras  Garantianum;  nous  conser- 
vons ainsi  Tancien  Bajocien  de  d'Orbigny. 

En  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Normandie  et  dans  les  Basses- 
Alpes,  le  Bajocien  présente  les  mômes  grandes  subdivisions  ;  on  y 
remarque  d'une  manière  générale  : 

(1)  Mayer,  1864.  Tableau  synchron.des  terrains  Jur.  De  Cliarmouth  (Donetshire, 
Angleterre). 

(2)  OpjKîl,  1858   Jura  formation,  p.  8()5.  De  Flinslwch  (Wurtemberg). 

(3)  D'Orbigny,  1849.  Pal.  Fr.,  Ter.  juras.,  vol.  I,  p.  606.  Do  Toarcum  (Thonars, 
Deux-Sèvres). 

(4)  D'Orbigny,  1849.  Pal.  ^r..  Ter.  juras,  yol.  I,  p.  (JUCî.  De  Bajocœ  (Bayenx, 
Calvados). 
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!•  Couche«  à  Ludwigia  Murchisonœ,  divisées  en  deux  zones  :  —  (A)  zone  à  Lud- 
wigia  Murchiêonœ  (forme  typique  et  var.  Haugi)  ;  —  (B)  zone  à  Ludw.  Murchiionœ 
(nombreuses  variétés),  ludw.  Bradfor semis,  Sonninia  sp.,  Ery cites  alT.  fallax. 

2*  Assises  à:—  (A)  Ludw,  coneava^  Baplopleuroceras  subspinalum  :  — 
(B)  Hyperlioceras  Walkerit  Dyp,  discites.  [Ces  assises  ne  sont  pas  connues  en 
Normandie]. 

3<>  Assise  à  Witckellia,  du  groupe  de  Witch.  corrugata, 

40  Assises  à  :  —  (A)  Sphœroceras  Sauzei,  Sonninia  patella:  —  (B)  Witck. 
Romani,  Sonn.  delta falcata.  [Cette  zone  n*a  pas  été  rencontrée  en  Normandie]. 

5*  Assises  à  Cosmoeeras  Garantianum,  Parkinsonia  Parkinsoni^  qui  se  termi- 
nent dans  le  Bessin  par  les  calcaires  à  Stomechinus  bigranularis,  Belemniles 
Bessinus  et  Parkinsonia  Parkinsoni. 

Nous  ne  méconnaissons  pas  les  affinités  assez  étroites  que  créent  entre  la  zone 
à  Ludw,  Murckisonœ  et  les  couctiet  à  Harp,  aalense  H  Lyl,  torulosum,  Tasso- 
ciation,  dans  les  couches  à  Ludw.  Murckisonœ,  d'assez  nombreux  Lytoceras 
du  groupe  du  L.  jurense,  ainsi  que  la  présence  de  V Hammaloceras  Sieboldi  et 
de  plusieurs  formes  voisines.  Aussi,  malgré  la  signiGcalion  qu*ii  nous  semble 
légitime  d'attribuer  à  Papparilion  des  Sonninia  au  milieu  des  assises  à  Ludw, 
Murckisonœ  en  transgression  sur  les  couches  à  Harp,  opalinum,  croyons-nous 
qu*on  puisse  être  conduit  à  réunir,  comme  Ta  fait  M.  Mayer,  les  couches  à  Harp. 
Murckisonœ  avec  les  zones  à  Dumortieria  radians  et  Harpoceras  aalense,  sous 
le  nom  d*Aalénien  (1).  Cet  étage  formerait,  conformément  à  la  classification  qui 
prévaut  en  Allemagne,  la  biisc  du  Jurassique  moyen,  et  comprendrait  les  zones 
suivantes  : 

1»  Z.  à  Dumortieria  radiosa,-  2«  Z.  à  Harpoceras  aalense  ;  ^  Z.  à  Harp.  opali- 
num;4oZ.  à  Ludwigia  Murckisonœ;  5°  Z.  à  Ludw,  concavum. 

Avec  ce  groupement,  le  Lias  se  terminerait  par  les  couches  à  Harp.  fallaciosum, 
et  le  vrai  Bajocien  commencerait  avec  les  couches  à  Witckellia, 

Bathonien  (2). — L'ancienne  classification  du  Bathonien  était  basée 
sur  des  différences  pétrographiques  et  sur  des  modifications  de 
faunes  principalement  définies  par  les  Brachiopodes  et  les  Mollus- 
ques ;  c'est  ainsi  qu'on  avait  été  conduit  à  distinguer  d'abord  en 
Angleterre,  puis  en  France,  cinq  assises  principales  :  1*^  Fuller's  earth, 
2**  yreat  oolite,  3°  Bradford  clay,  4°  Forest  niarble  et  5<>  Cornbrash. 

Si  l'on  se  borne  à  considérer  les  Céphalopodes,  ces  divisions 
perdent  beaucoup  de  leur  importance,  et  il  n'y  a  encore  lieu  d'éta* 
blir  actuellement  que  deux  grandes  divisions. 

lo  Division  inférieure  où  dominent  Morpkoceras  polymorpkum  eiPer.  zigzag  ; 
2°  Division  supérieure  caractérisée  par  Hecticoceras  retrocostatum,  Oxynoti- 
ceras  discus  et  Oxynoticeras  du  groupe  de  VOxynot.  Hockstetleri, 

(i)  Mayer,  18G4.  Tableau  synchr.  des  terrains  Juras.  De  Aalen  (Wurteml>erg). 

(2)  D*0nia]lu8  d'Ualloy,  1843,  sens  étendu  (Bajocien  et  Bathonien  réunis.)  Précis 
élémentaire  de  Géologie,  p.  470.  —  D*0rbigny,  1840,  (sens  restreint  admis).  PaL 
fr..  Ter.  Juras.,  vol.  1,  p.  607.  De  Bath  (Angleterre). 
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Quelques  auteurs  ont  admis  deux  grandes  coupures  stratignraphlques  daos  le 
Bathonien  : 

lo  Le  Vésulien  (1)  de  Mayer  qui  représente  le  FuUer's  earth  et  les  couches  de 
StonesGeld  ; 

2»  Le  Bradfordien  (2)  qui  comprend  toutes  les  assises  bathoniennes  supérieures 
au  Fuller*s  earth. 

Ces  deux  sous-étages  paraissent  correspondre  aux  deux  grandes  divisions  établies 
au  moyen  des  Céphalopodes. 

III.  —  tFurassiqne  supérieur 

La  série  du  Jurassique  supérieur,  qui  débute  par  une  trausgression 
remarquable,  est  caractérisée  eu  Europe  par  Tarrivée  de  Bélemnites 
boréales  ;  on  y  distinguera  cinq  grands  étages  :  l*Ca//oct>w,  2**  Oxfor- 
dien,  3**  Rauracien  et  Séquanien^  4»  Kiîneridgien,  5*  Portlandien. 

Gallovien  (3).  —  Le  Callovien  comprend  trois  subdivisions  de 
valeur  inégale,  que  Ton  peut  répartir  en  deux  sous-étages.  Ces  sub- 
divisions sont  : 

1»  Assises  inférieures  à  Cosmoceras  Gowerianum,  Cosmoc,  Callovienêe  et 
Macrocephalites  macrocephalus  ; 

â*  Assises  moyennes  à  Reineckeia  anceps  et  Stephanoceras  eoronatum^  où 
reparaît  encore  en  abondance  Macrocephalites  macrocephalu$  ; 

3«  Assises  supérieures  à  Peltoc.  athlela,  Cardioc.  lamberti  et  Cardioe,  Êtariœ, 

Si  l'on  divise  le  Callovien  en  deux  sous-étages,  comme  on  le  fait  quelquefois,  peut- 
être  un  peu  arbitrairement,  le  CalloTien  proprement  dit  correspondra  aux 
assises  1*  et  2«  ;  tandis  que  le  sousétage  Divésien  (4),  si  bien  représenté  aux  envi- 
rons de  Dives,  mais  intimement  lié  au  précédent  par  la  persistance  des  Cosmocera$t 
comprendra  les  couches  n»  3qu*on  peut  diviser  en  deux  zones  :  rinférieure,  à  Pelto- 
ceras  atfilela  et  Cardioceras  Lamberti;  la  supérieure,  où  ces  denx  espèces  sont 
associées  à  Cardioc  Mariœ,  ce  dernier  fossile  finissant  par  être  seul  dans  l*horisoii 
le  plus  élevé. 

Ozfordien  (5).  —  VOxjordien,  qui  continue  dans  le  nord  de 
l'Europe  la  transgression  marine,  et  où  les  Cardioceras  du  groupe  de 
6\  cordatum  apparaissent  pour  la  première  fois  en  même  temps 
que  des  Peltoceras  nouveaux  et  surtout  des  Perisphinctes  très 
spéciaux,  comprend  trois  groupes  : 

(1)  Mayer,  1879.  Vierteljahrsschrift  tler  zûrcher  naturfoschenden  GeseUschaft. 
De  Vesulum  (Vesoul,  Hautc-Saéne). 

(2)  Renevier,  1874.  Tableau  V  des  terrains  straUflés.  De  Bradford  (Angleterre). 

(3)  D*Orbigny,  1844.  Pal.  fr.  Ter.  juras.,  vol.  I,  p.  608.  De  Kalloviray  ou  Kello- 
way  (Calloviensis)  (Oxfordshire,  Angleterre). 

(4)  Renevier,  1874.  Tableau  V  des  terr.  sédim.  De  Dives  (Diva)  Calvados. 

(5)  D*0maUus  d'Halloy,  1843,  sens  étendu  (Callovien,  Oxfordien,  Corallien  réunis). 
Précis  élémentaire  de  Géologie,  p.  470.  —  D'Orbigny,  1849  (sens  restreint  admis). 
Loc,  cit.,  p.  608.  D*0xford  (Angleterre). 
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1»  Groupe  inférieur,  à  Cardioc.  eordatum^  Card,  vertébrale,  Peltoeeras  Eugenii^ 
Pelt.  Arduennense; 

2*  Groupe  moyen,  à  Card.  cordatum,  Card.  Villersense,  Aspidoc.  faustum  et 
grands  Perisphinctes  ; 

3°  Groupe  supérieur,  caraeiérisé  par  Perisphinctes  Martelli  et  Ochetoceras  cana- 
liculatum.  Celte  division,  qui  a  une  grande  importance  stratigraphique,  présente 
des  aflinitës  paléontologiques  avec  les  couches  rauracieones. 

Les  assises  à  Perisphinctes  Martelli  font  partie  du  sous-étage 
Argovien  (1)  employé  souvent  par  les  géologues  suisses;  mais  ce 
sous-étage  a  été  établi  pour  un  faciès  à  spongiaires  et  très  mal  défini 
par  Marcou;  il  renferme  plusieurs  termes  disparates. 

Faciès  Corallien.  —  La  partie  supérieure  de  TOxfordien  est 
représentée,  dans  les  Ardennes,  etc.,  par  des  assises  à  Glypticus 
hieroglyphicus  et  par  des  couches  coralliennes  à  Diceras. 

Rauracien  et  Séquanien.  —  Les  étages  Rauracien  et  Séquanien  ont 
été  établis  plutôt  sur  des  faciès  superposés  que  sur  des  données 
paléontologiques  déduites  de  l'étude  des  Céphalopodes;  ces  deux 
termes  présentent  entre  eux  une  telle  affmité  qu'on  devra  très 
probablement  les  réunir  sous  un  même  nom.  Aux  environs  de 
la  localité  classique  de  Balingen  (Souabe),  ces  deux  divisions  sont 
représentés  par  les  deux  zones  décrites  par  Oppel  sous  les  noms  de  : 

1»  Zone  —  A,  à  Peltoeeras  bimammatum,  —  B,  à  Oppelia  Bavf/iana; 
2o  Zone  à  Oppelia  tenuilobata, 

Rauracien  (2).--  Le  Rauracien  a  été  créé  par  Gressly  pour  désigner 
les  couches,  à  faciès  corallien,  comprises  entre  l'Oxfordien  et  le 
calcaire  à  Astartes  (Séquanien);  ses  limites  paléontologiques  ont  été 
assez  mal  définies.  Dans  le  Bassin  de  Paris,  les  assises  non  coral- 
liennes à  Peltoeeras  bimammatnm  et  Ochetoceras  Marantianum  qui 
renferment  déjà,  mais  rarement,  des  formes  très  voisines  du  PeriS' 
phinctes  Achilles,  sinon  identiques,  correspondent  d'une  manière 
générale  au  Rauracien  proprement  dit.  Elles  ont  pour  équivalent 
les  couches  coralliennes  classiques  de  l'Yonne,  de  la  Meuse,  etc. 
Les  faciès  principaux  du  Rauracien,  désignés  sous  les  noms  de 
Glypticienf  Zoanthérien,  Dicératien^  n'ont  aucune  valeur  au  point 
de  vue  stratigraphique. 

Le  Rauracien  correspond  à  une  partie  de  l'étage  Corallien  (3) 
que  d'Orbigny  avait  créé  pour  grouper  les  calcaires  coralliens,  qui 
appartiennent  aux  différents  étages  du  Jurassique  supérieur. 

(1)  Marcou,  1848.  Mim.  Soc.  Géol.  Fr.  2*  série,  yol.  3,  p.  88.  De  r  Argovle  (Suisse). 

(2)  Gressly  InGreppin,  1870.  Mater.  Carte  géol,  Suisse,  1870,8*  livraison,  p.  75. 
De  l'ancienne  Rauracie  (enyirons  de  Bàle,  Suisse). 

(3)  D'Orbigny,  1845.  PaL  Fr.  Terr.  Jur.,  yol.  1,  p.  609. 
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Séquanien  (1).  —  Le  Séquanien  a  été  établi  par  Marcou  pour 
réunir  les  assises  que  les  géologues  désignaieut  sous  le  nom  de 
calcaire  à  Astartes  (  Astartien).  Il  se  compose,  daus  le  Bassin  de  Paris, 
des  assises  où  les  Perisphinctes  du  groupe  du  Pei'.  ^cAïf les  prennent 
leur  niaximum  de  développement.  Dans  le  bassin  méditerranéen» 
rétage  séquanien  est  surtout  représenté  par  les  couches  à  Oppelia 
tenuilobnta,  Ncumayria  trachynota,  Ncum,  compsa. 

Kimeridgien  (2).  —  Le  Kimeridgien^  tel  qu*il  a  été  du  reste  très 
bien  défini  par  d'Orbigny,  doit  comprendre  l'ensemble  des  assises 
communément  désignées  sous  les  noms  de  Ptérocérien  et  de  Virtjji- 
lien.  Dans  le  Nord,  ou  y  distingue  deux  grands  niveaux  à 
Céphalopodes  : 

i»  Couches  à  Perisphinctes  Cymodocey  Ueincckeiapseudomulabilis  : 

2«  Assises  à  Asjiidoccras  orthoceras,  A.  Lallierianum  et  A,  longispinvm, 

Portlandien  (3).  —  Le  Portlandien  commence  avec  les  couches  à 
Stephanoceras  Portlandien  ni  et  se  termine  par  les  assises  i  Perisph» 
fjigantcnsA]  se  divise  en  deux  sous  étages  :  Bononien  (4)  et  Àquilo- 
nien  (5)  que  les  Iravaux  récents  de  MM.  Pavlow  et  Lamplugb  per- 
mettent de  retrouver  eu  Russie,  en  Angleterre  et  en  France. 

Bononien.  —  Dans  le  Roulonriais,  cette  division  comprend  les  principales  assises 
suivantes  : 

i«  Coucties  à  Stephanoceras  Parllandicum,  St,  gigas,  Perisphinctes  biplex  ; 

2«  Assises  à  formes  voisines  des  Perisphinctes  scythiais,  Per,  Pavtowi,  Fer. 
Lomonossowi.  Per.  triplicatus,  Helemniles  Pellati. 

Aquilonien.  —  L*Aqiiilonien  de  M.  Pavlow  renferme  les  assises  à  Perisphinctes 
Bononiensis,  Per.  triplicaiuSf  Per.  yignnleus,  Trigonia  gibbosa. 

Faciès  continental.  —  Purbeckien.  Cette  division»  qui  a  été  sou- 
vent admise  comme  un  étage  indépendant  du  Portlandien,  est  un 
équivalent  saumAtre  et  lacustre  deTAquilonien. 

(1)  Marcou.  laiS.  Wm.  .Soc.  Géol.  Fr.,  à*  série,  vol.  3,  l^*  parUc,  p.  9G.  —  l>e 
l'ancienne  Sêquanle  (|»arlie  centrale  du  Jura). 

(2)  IVOrblgny,  18i9.  Pal.  fr.,  Terr.  jur.,  vol.  1,  p.  GIO.  I)e  la  baie  deKlmeridgo 
(Angleterre).  C'est  |»ar  erreur  (lu'on  s'est  appliqué  à  écrire  Kimmeridge  Clay.  Les 
cartes  de  VOrdnancc  Survcy  portent  Kimeridge,  et  celte  orthographe, adoptée  par 
Woodward,  est  préconisée  par  A.  Geikic  comme  la  meilleure.  C'est  d'ailleurs  œUe 
(lu'ont  adoptée  l'atlas  de  Stielcr  et  la  carte  géologique  de  MM.  Vasseur  et  Garez. 

{'.\)  D'Omolius  d'Ilaliny,  18(><,  sens  étendu  (Portlandien,  Kimeridgien,  SéquanieD 
réunis).  Précis  êiémeulaire  de  (îéologie,  p.  470.  —  D'Orbigny,  i869,  (sens  restreint 
admis).  Pal.  fr.  Terr.  jur.  vol.  1,  p.  610.  De  Portland  (Dorset,  Angleterre). 

ri)  Blake,  1888.  Quart.  Journ.  p.  ;>81.   De  Bononla  (Boulogne,  Pas-de-Calais). 

(:>)  Pavlow  et  Lamplugb,  181M .  Bull.  Soc.  natur.  de  Moscou^  p.  1%.  De  Aquilo, 
Nord . 
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Faciès  méridional.  —  Tithonique.  —  Dans  les  régions  méditerra- 
nécnDes,  avec  la  transgression  kiuieridglenne  et  portlandienne 
arrivent  de  nouvelles  formes  de  Céphalopodes  et  de  Brachiopodes 
(Pygope)  qui  caractérisent  le  faciès  particulier  qu'Oppel  avait 
désigné  sous  le  nom  d*étage  Tithonique.  Le  Tithonique  moyen  et 
supérieur  est  représenté  par  des  rouches  à  Ammonites,  au  milieu 
desquelles  s'élèvent  des  récifs  de  C/alca ires  coralliens  à  lleterodiceraa 
Lucii  et  Terehratula  Moravica,  Les  principales  divisions  tithoniques 
sont  : 

ELimeridgien  :  !•  Couches  à  Phylloceras  Loryi,  Waagenia  Beckeri,  Pygope 
Janitor. 

Portlandien  :  2°  Couches  kPerisphinctes  geron,  IVaagfuia  hybonota,  Pygope 
J  an  il  or, 

30  Couches  de  Straïubcrg  (Nord  des  Carpathes)  à  Perisphinctes  Iransilorius, 

4°  Couches  de  Koniakau  et  de  Hoverè  di  Vélo  (Véronais)  à  flaploceras  grasia- 
num  et  BopliUs  Carpathicus,  corres|H)ndant  au  Bcrriasien. 

Système  crétacé. 

Les  assises  qui  constituent  le  système  crétacé  sont  caractérisées 
dès  leur  base  par  Tapparition  de  nombreuses  formes  de  Céphalo- 
podes :  Acanthoceras,  Sonneratia,  Crioceras,  Ancyloceras,  Ua mites, 
Baculites,  etc.,  et  par  toute  une  série  de  Rudistes,  Valletiay  Mono- 
pleura,  ToucaMa,  liequienia,  qm  n'ont  pas  de  représentants  dans  les 
terrains  jurassiques. 

Dans  le  Nord,  les  couches  crétacées  sont  en  discordance  trans- 
gressive  sur  les  terrains  jurassiques  ;  dans  les  régions  méridionales, 
il  y  a  au  contraire  [)assage  insensible  entre  les  deux  formations. 

Le  système  crétacé  débute  par  le  Néocomien  et  se  termine 
avec  le  Danien  supérieur  représenté  par  les  calcaires  de  Mons  (Bel- 
gique). Nous  adoptons  sa  division  habituelle  eu  deux  séries  :  une 
série  inférieure  en  discordance  transgressive,  dans  le  Bassin  franco- 
belge,  sur  les  terrains  jurassiques  supérieurs,  et  une  série  supé- 
rieure séparée  de  la  première  par  l'importante  transgression  céno- 
manienne. 

L  —  Siérie  crétacée  inférieure 

La  série  crétacée  inférieure  comprend  :  l*'  le  Néocomien  avec  ses 
sous-étages  Valanginien  et  Ilauterivien;  2f*leUarrémien;3^VAptien; 
4"  VAlbien.  Elle  correspond  à  une  ère  où  les  Céphalopodes  déroulés, 
Heteroceras,  Crioceras^  Anqflocera^,  Toxoceras,  Hamites,  etc.,  ont 
acquis  leur  maximum  de  développement. 
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Néocomien  (1).  —  Le  Néocomien  marin  est  incomplet  dans  le 
Nord  (le  la  France;  dans  le  Midi,  au  contraire,  il  se  relie  intimement 
au  Jurassique  par  Tintermédiaire  des  couches  de  Berrias.  Nous 
admettrons,  comme  on  le  fait  généralement,  deux  sous-étages  dans 
le  Néocomien  :  Vnlanginien  ei  Ilauterimen,  qui  ont  entre  eux  beau- 
coup trop  de  rapports  paléontologiques  pour  qu'on  puisse  les 
considérer  comme  deux  étages  indépendants. 

Valangimen  (2).  —  Ce  sous-étage  présente  dans  le  Jura  deux 
subdivisions  principales  qui  ont  entre  elles  les  plus  grandes  affinités  : 

1«  —  a.  Assises  à  Strombus  Sautieri,  Toxaster  Campichei:  —  B.  Assises  à 
Boplites  Thurmanni,  Pygurus  rostratus,  Eudesia  Marcousana,  correspondant 
dans  le  Midi  de  la  France  (3)  aux  couches  à  Duvalia  lala,  Hoplites  Roubaudi, 
Hopl.  Neocomiensis,  Bolcostephanus  Àsterianua, 

2«  Assises  à  Oatrea  reclanguiaris,  synchroniques  dans  le  Midi  des  conches  i 
Saynoeeras  (4)  verrucosunij  Hoplites  Neocomiensis,  Hoplites  Arnoldif  Boleosle- 
phanus  Àétierianus,  Duvalia  lata. 

Hautërivien  (5).  —  L'Hauterivien,  dont  les  marnes  d'Hauterive 
sont  le  principal  représentant  dans  le  Jura,  peut  facilement,  dans 
le  Midi,  se  diviser  en  deux  groupes  : 

1»  Assises  à  Bolcostephanus  Jeannoti,  Bol.  Àstieranus,  Hoplites  radiatu$, 
belemnxtes  pistilliformis. 

2o  Assises  à  Crioceras  Duvali,  Holcostephanus  intermedius,  Duvalia  dilatata, 
Belemnites  pistilliformis. 

Faciès  à  Rudistes  et  à  Coraux,  —  Le  faciès  à  Rudistes  et  le  faciès 
corallien  sont  représentés  dans  le  Valanginien  du  Corbelet,  près 
Chambéry,  par  les  calcaires  à  Vallvtia  Towbecki,  Monopletira  sp.  et 
nombreux  Polypiers. 

Barrémien  (6).  —  L'étude  des  Céphalopodes  du  Barrémien  montre 
que  cet  étage  doit  être  considéré  comme  indépendant  du  Néoco- 
mien. Ou  peut  admettre  dans  le  Barrémien  des  Basses-Alpes» 
d'après  les  travaux  de  M.  Kilian,  deux  zones  distinctes  : 

(1)  Thurinann,  1835,  B.  S.  G.  F.,  1"  sér.,  v.  VII,  p.  209.  De  Neocomum  (Neu- 
châlel,  Suisse). 

(2)  Desor,  1853.  Bull.  Soc,  Se,  de  Neuchâtel,  vol.  III,  p.  172.  De  Valengin,  près 
Neucbàtel  (Suisse). 

(3)  Travaux  de  MM.  Kilian,  Sayn,  Pierre  Lory. 

(4)  Ammonites  verrucosus  d'Orb.,  Pal.  fr,.  Ter.  crét.,  vol.  I,  p.  191,  pi.  58,  fig. 
1-3,  devient  le  type  du  genre  Saynoceras  M.-Ch. 

(5)  Renevler,  1874.  Tableau  IV  des  terrains  stratiflès.  D'Haulerlve  (Donbs). 

(6)  Coquand,  1861.  Mém.  Soc,  d'émulation  de  la  Provence^  vol.  1»  p.  187.  D^Bar- 
rème  (Basses-Alpes), 
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1*  Zone  inférieure  caractérisée  par  de  nombreux  Holcodiscus  et  Pulchellia:  Bol, 
CaillaudU  llol.  fallax,  PuichelUa  pulchella^  PuL  Didayi,  Silesites  rulpes. 
2»  Zono  supérieure  où  dominent  les  Costidiscus,  Aîacroscaphites  ei  Heieroceras  : 
Cost.recticostatus,  Macr.  Yiani.  Het.  Àstieri, 

Aptien(l).  —  Cet  étage,  qui  a  été  fait  pour  les  argiles  d'Apt 
(Vau(»luse),  est  souvent  très  réduit.  Il  comprend  dans  le  Midi  deux 
séries  de  couches  principales  : 

1»  Couclies  à  A ncy laceras  Matheronianum,  Acanthoceras  Stobieskit  Hoplites 
De.^hayesi. 

2«  Couettes  à  Oppelia  Nisus,  Macroseaphites  striatosulcatus.  Hoplites  crassi- 
costatus,  HopL  GargaseiMis. 

Faciès  â  iOidistes  et  à  Coraux.  —  Barrémikn  et  Aptien.  —  A  ces 
deux  étages  correspond  souvent  un  ensemble  de  bancs  c<ilcaires 
à  Ht'fiuienia^  Toucasia,  Orbitotina  et  à  Polypiers,  que  d'Orbigny 
avait  pris  comme  type  de  son  étage  Urgonien  (2).  Les  assises  qui 
présentent  ce  faciès  se  répartissent  en  deux  groupes  : 

1«  Coucties  à  Requienia  ammonia,  Toucasia  carinata,  Matheronia  Virginiœ, 
Monopleura  trilobata,  Echinides,  Polypiers. 
2*  Assises  à  Orbilolina  conoidea,  Orb.  discoidea,  Heteraster  oblongus. 

Albien  (3).  —  L'ensemble  des  assises  qui  constituent  TAlbien  est 
communément  désigné  sous  le  nom  de  GauU.  Cet  étage  est  remar- 
quable par  le  nombre  considérable  de  gisements  de  phosphate  de 
chaux  qu'il  renferme  en  Angleterre,  en  France,  en  Suisse  et  en 
Russie.  Dans  le  Bassin  de  Paris,  les  couches  aibiennes  peuvent  être 
réunies  en  deux  grands  groupes  : 

lo  Groupe  inférieur  caractérisé  par  Acanthoceras  majnmillare,  Ac.  Lyelli,  Son- 
neratia  Cleon^  Hoplites  Archiaci,  correspondant  en  partie  aux  couches  piios- 
phatées  de  MachéromesniL  (Ardenne^). 

2»  Groupe  supérieur  caractérisé  par  Hoplites  tuberculatus,  IIopl.  lautas, 
Hopl.  splendens,  ïnoceramus  sulcatum,  qui  correspond  aux  argiies  de  Folkestone 
(Aujçleterre)  et  uux  coucties  de  pliosptiate  supérieures  de  ia  Perte  du  Rbône  (Ain). 

i)ans  le  Midi  de  la  Fi-ance,  iL  y  aura  lieu  de  subdiviser  ces  deux  zones. 

Faciès  à  Hudistcs.  D'après  les  travaux  de  M.  Seunes,  les  calcaires 
à  Rudistcs  des  environs  d'Orlhez  (Basses-Pyrénées),  caractérisés 
par  Toucasia  Santnndcrcnsis.  Touc.  >iennesi,  Horiopicura  Lamherti, 
appartiennent  à  TAlbien.  Les  couches  qui  ont  la  même  faune  dans 
les  Corbières  et  eu  Espagne  sont  sur  le  même  horizon. 

(1)  n*0rbigny,1843,  voir  1852.  Cours  élément.  dePaléont.  stratigr.,  vol  II,  p.  607. 

(2)  D  Orhigny,  1852.  Loc.  cit.,  p.  r>06.  De  Orgon  (Bouches-du-Rhône). 

(3)  D'Orbigny,  184:<.  voir  1852.  Loc.  cit.,  p.  617.  De  Alba  (Aube,  rivière). 

25  Octobre  1894.  —  T.  XXI.  30 
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II.  —  Série  crétacée  supérieure 

Nous  faisons  conimeucer  cette  série  avec  le  CéDomanien  qui 
niarqiie  une  ère  importante  de  Iransf^ressivité  ;  cette  série  com- 
prend les  étages  suivants  :  h  Cénotnanien  ;  2^  Turonien  ;  3"  Sénonien 
(A  Ernschérien,  B  Aturicn)  ;  fk^  Danien.  Le  Mon  tien  (Danien  supé- 
rieur) correspond  à  l'extrême  limite  des  terrains  crétacés. 

Génomanien  (1).  —  En  Normandie,  en  Aquitaine,  en  Algérie,  en 
Egypte,  etc.,  le  Cénomanien  accuse  une  transgression  en  rapport 
avec  une  importante  modification  de  faune.  Il  présente,  daus  le 
Bassin  de  l*aris,  trois  divisions  principales  : 

1"  Aux  environs  du  Havre  (Seine-Ioférieure)  et  do  Monlblaiavillc  (Meuse),  le 
Cénonianion  débute  par  des  assises  argilo-siliceuses.  désignées  localement  sous  le 
nom  de  gaize,  où  des  espèces  albiennes,  comme  Morloniceras  rostralumf  Hoplites 
aurittis  et  II.  aplendens,  se  trouvent  associées  à  Scfilœnbachia  vnrians,  Tvrrililes 
Hergeri.  M.  Henevier  a  proposé  le  mol  d*étii^e  Vraconnien  {i)  pour  désigner  les 
couches  de  Suisse  qui  renferment  une  association  analogue. 

2*  L*a8sise  moyenne,  bien  développée  en  Norman'iie,  est  car^térisée  pstr  Àcan- 
thoceras  ManieUi,  Scapkites  œquatis  el  Turrilites  luberculatus. 

3*>  L'éUv^e  se  termine  par  la  craie  île  Rouen  à  Àcantk.  Rotomageme  et  Turri- 
lites costatus. 

Faciès  du  Maine  et  du  Perche.  —  Les  Grès  du  Maine  et  du  Perche 
sont  un  faciès  du  Cénomanien  susceptible  d'embrasser  toute  la 
hauteur  de  l'étage.  La  faune  des  couches  terminales  à  Ostracées 
dénote  une  invasion  méridionale  très  accusée  de  courants  marins 
venant  de  l'Aquitaine,  à  travers  le  détroit  du  Poitou. 

Faciès  à  Rudistes  et  faciès  corallien.  —  Dans  le  Midi  se  développe, 
dans  le  Cénomanien,  un  faciès  à  Rudistes  associé  à  des  calcaires 
en  partie  construits  par  des  coraux.  Parmi  les  Rudistes,  on 
remarque  surtout  les  formes  suivantes  :  Caprina  adversa,  Caprotina 
striata,  Capr.  fjnadripariHa,  Chapenacostata,  Polyconites  operculatus^ 
Ichtinjosarcolites  triangularis,  (iyroplenra  Cenomanensis,  Gyr,  navis 
et  Aprirardia,  qui  remplace  les  Toucasia  de  TUrgonien. 

Turonien  (3).  —  Le  Turonien  présente,  dans  le  Bassin  de  Paris, 
d«'s  modilications  importantes  suivant  qu'on  le  considère  en  Tou- 
raine  ou  en  Normandie.  Il  débute  avec  les  couches  à  Belemnitella 
pkna  et  se  termine  par  les  assises  à  Sphenodisctts  Hequieni. 

(1)  IVOrbijrny,  1813,  voir  1852.  Loc.  cit.,  p.  iW.  De  Cenomanum  (Le  Mans,  Sarthe). 

Ci)  ItiMU'vier,  1807.  Tableau  IV  des  Ter.  sédim.  De  Vraconne,  près  SaLiite-Croix 
(Suisse). 

(3)  D'Orbigny,  ISi:^,  voir  18t)2.  loc.  cit.,  p.  i^M.  De  Turones,  anciens  habitants  de 
la  Tou raine. 


NOTE  SUR   LA   NOMENCLATUllE   DES   TERRAINS   SÉDIMENTAIRES      467 

Les  principales  divisions  de  cet  étage  sont  : 

1*  Couches  à  Heiemnitella  plena  du  Nord  de  la  France  el  de  la  Belgique,  avec 
Mammites  Rochehruni,  Sonneratia  perampla,  Echinoconus  subrolondus.  En 
Touraine,  ces  mêmes  assises  renferment  Terebralella  Carentonensis,  Mammiles 
Rochebruni,  Sphenodiscus  voisin  de  Spfi.  pedemalis. 

2«  Couclies  à  Inoceramus  labiatu^  du  cap  Blanc-Nez,  avec  Mammite^  rusticuf, 
a.  nodosoides,  M.  Rochebruni. 

3*  —  A.  Tufleau  de  Touraine  à  Mammites  Recellieri,  Prionolropis  Woolgari,  Son- 
neratia perampla.  Son.  cepfuilotai  —  B.  Craie  tufTeau  ù  Àcanthoceras  Deverioid^^s, 
TissoUa  Gallienei. 

4*  Assises  à  Sphenodiscus  Requeini,  Acanthoceras  Deverianum  correspondant 
aux  couches  à  Micraster  breviporus. 

M.  Coquand  a  subdivisé  le  Turonien  ea  deux  sous-étages  Lige- 
rien  et  Angonmien,,  qui  ont  subi  de  profondes  modiûcations. 
Les  trois  premières  divisions  turoniennes  peuvent  être  considérées 
comme  appartenant  au  Ligérien  et  la  quatrième  àTAngoumien. 

Faciès  à  Hudistes,  —  Les  principales  espèces  d'Hippurites  qui 
caractérisent  le  Turonien  supérieur  (Angoumien)  sont,  d'après 
M.  Douvillé:  Hipp,  Gosaviensis,  //.  inféras,  H.  Petrocoriensis,  H.  Gros- 
soumri,  H.  resectus^  H.  Vasseuri. 

Sénonien  (1).  —  Pour  rester  fidèles  au  principe  qui  consistée 
baser,  partout  où  cela  est  possible,  la  distinction  des  étages  sur 
révolution  des  Céphalopodes,  nous  devons  tenir  compte  de  ce  fait, 
que  Tancien  Sénonien  de  d'Orbigny  mérite  aujourd'hui  d'être  par- 
tagé en  deux  divisions  ayant  la  valeur  d'étages  :  VEmschérien  el 
VAturien, 

Le  Sénonien  avait  déjà  été  divisé,  en  1838,  par  Coquand,  en 
quatre  sous-étages  établis  plutôt  sur  des  faciès  locaux  que  sur  de 
véritables  données  stratigraphiqueset  paléontologiqucs. 

i"  Coniaoien  (2)  créé  |)our  les  assises  de  sables,  de  grès  calcarifère  et  de  calcaire 
glauconieux  des  environs  de  Cognac  (Ciiarente),  qui  renferment  Ostrea  auricularis, 
Terehralula  Amaudi,  Rhynchonella  Baugasi,  Rh,  Petrocoriensis, 

2"  Santonien  (3)  correspondant  aux  couches  crayeuses  à  Microster  Turonensis 
{brevis),  Rhynchonella  vespertilio,  Spondylus  truncalus. 

3*  Campanien  (4)  représenté  p^ir  les  assises  crayeuses  à  Orbitoides  média, 
Ostrea  vesicuiaris  et  Clypeolampas  Leskei, 

4"  Dordonien  (5)  comprenant  les  dernières  couches  à  Hippurites,  caractérisées  par 
Hipp.  radiosus  et  Jouannetia  Jouanneti. 

Ces  quatre  sous-étages,  qui  n*ont  qu*une  valeur  locale,  se  répartiront  deux  par 
deux  dans  les  étages  Emschërien  et  Aturien. 

(1)  D'Orbigny,  1843,  voir  1852.  loc.  cit..  p.  (MjG.  De  Senones  (Sens,  Yonne). 
(2),  (3),  (4),  (5).  Coquand,  1858.  —  Descr.  phys.  géol.  paléont.  et  min.  de  la  Cha- 
rente, p.  47i),  p.  497,  p.  509,  p.  533. 
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Emschérien  (1).  —  L'Emscliérieu  est  bien  représenté  dans  la 
Westphalie  par  l'Emscher  Mergel  qui  correspond  à  la  plus  grande 
partie  de  cet  "étage;  il  est  également  très  développé  dans  les  Cha- 
rentes,  les  Corbières,  etc. 

Les  deux  grandes  assises  qui  constituent  TErnschérien  ont  entre 
elles  une  très  grande  affinité  paléontologique  ;  elles  correspondent 
au  Coniacien  et  au  Santonien  de  Coquand  qui  ont  en  commun  Mor- 
toniceras  serratoman/inatum  et  Mort.  Bourgeoisii. 

1»  Emschérien  inférieur  (—  Coniacien),  caractérise,  d'après  les  réceDls  Ira- 
vaux  (le  M.  derirossoiivrc,  par  le  développement  des  genres  Barroisiceras^  Gauthie- 
riceras,  Peroniceras.  Les  espèces  principales  sont  :  Bar.  Haberfellneri^  Gauih, 
Margœ.  Per.  subtricarinatnm. 

So  Emschérien  supérieur  (=»  Santonien),  caractérisé  par  Mortoniceroê 
texanuni,  Puzosia  Corbarica,  Placenticeras  syrtale,  Sonneratia  Savini. 

Aturien  (2).  —  La  partie  supérieure  du  Sénonien  est  caractérisée 
partout  par  l'épanouissement  des  Uauencerax  et  des  PachydLscus^ 
P.  Neubenjicmf  P.  epipledus,  etc.,  auxquels  s'ajoutent  Baculites 
anceps,  Scaphites  constnctuji,  Hetcroceras  polyplocum.  C'est  là  aussi 
qu'apparaît  liclemnitella  mucronata,  dont  l'arrivée  dans  le  Bassin 
anglo-parisien,  par  des  courants  issus  du  Nord,  semble  coïncider 
avec  le  principal  changement  de  la  faune  des  Ammonites.  Pour 
désigner  cette  division  supérieure  du  Sénonien,  nous  chercherons 
une  région  où  tous  les  termes  soient  représentés,  et  où  la  série 
des  Céphalopodes  soit  assez  comploto.  Nous  la  trouverons  à  Tercis, 
sur  les  bords  de  l'Adour  et,  en  conséquence  ,  nous  lui  donnerons 
le  nom  d'étage  Aturien, 

A  cet  étage  correspondent,  dans  le  Bassin  franco-belge,  les  divi- 
sions suivantes  : 

{•  Craie  de  Sens  (Yonne)  à  Belemnitella  mucronnla.  Bel.  quadrata  et  Scaphites 
voisin  du  S.  cnnslrictus,  se  divisant  en  deux  zones.  d*aprè8  les  travaux  de 
M  Peron  :  —  A.  zone  k  Micrasler  fnstigatus  ;  —  B.  zone  à  Micraster  glyphug^ 
Offasler  corculum. 

2°  Craie  à  Belemnilella  mucronata  (sans  Bel.  quadrata)  :  —  A.  Craie  à  Anan- 
chyles  afl.  gibha  (hans  Magaspumilus);  —  B  Craie  à  Ma^as  pumilus,  Ànanehylei 
afT.  gibba  ;  —  C.  Craie  de  Meudon  (Seine-et-Oise),  de  Nouvelle  (Belgique)  et  calcaire 
à  Baculites  du  C^tentin,  avec  Ananrhylea  ovata,  Pachydiscus  GoUevilleiuis, 
Micraster  Brongniarli]  —  D(?).  Craie  t^  Ànanchytes  afi.  conica. 

3»  Craie  phosphatée  de  Spiennes  (Belgique)  avec  Bpleinnitella  mucronata,  Ànan- 
chytes  conica. 

4*  Craie  phosphatée  de  Ciply  à  BeL   mucronata  et  Hemipneustes  oeellatuë» 

5*  TufTeau  de  Maestricht  avec  Belemnitella  mucronata,  PachydUcus  epiplectus, 
Hemipneustes  striato-radiatus,  Orbitoides,  Omphatocyclus. 

(1)  M.-Ch.  et  de  Lp.,  1893,  in  de  Lapparent.  Traité  de  Géologie.  3*  «dition, 
p.  1150.  De  Emschcr  (Westphalie). 

(2)  De  Lp.  et  M.-Ch.  Loc.  rit.,  p.  1150.  De  Aturia  (Adour). 


^f  • 
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Les  deux  sous-étages  de  TAturion  seront  : 

lo  Le  Campanien  de  Coquand,  désignaUon  acceptée  pour  grogper  les  assises  de 
craie  blanche  à  Bélemnitelles  ; 

2«  Le  Maeatriohtien  (1)  que  Dumonl  proposa  en  1850  pour  désigner  la  craie 
TufTeau  de  Maestricht,  correspondanl  à  un  faciès  caraclérisé  par  les  Hemipneustes, 
les  Orbiloides,  les  Omp ha locyclux,  etc.  Ce  lerme  a  la  priorité  sur  celui  de  Dordo- 
nien  créé  par  Coquand,  en  1858,  pour  le  faciôs  à  Rudistes  de  l'Aquitaine,  syncliro- 
nique  du  Maestrichtien. 

Faciès  à  liudistes.  —  Les  Hippurites  caractéristiques  des  diffé- 
rents horizons  du  Sénonien  sont,  d'après  les  travaux  de  M.  Douvillé  : 

L  —  Emschérien. 

lo  CoNiAciEN  (Gatigues).—  Hipp.  giganteus,  H.  Oppeli,  B.Moulinsi,  H.  Gaudryiî 
H.  Requieni. 

â«  Sanfomen  infâhieur  (Sougraignes,  cimetière).  —Hipp.  galloprovincialis,  B. 
Jeanif  H.  Zurcheri,  H.  comuvaccinum  !',  H.  socialis,  f/.  sublœvis.  H,  cornucopiœ. 

3<>  SANTONi^NsupÂniBra  (Montagne  des  Cornes,  L.e  Beausset,  Martigues  sup').  — 
Hipp.  latuSj  n,  dentalHst,  H.  sulcatus,  B.  sulcatissimus,  B.  Toucasi,  fî.  Maestrei, 
B.  striatuif,  B,  canaliculatus,  H.  socialis,  U.  organùans,  H.  lurgidus,  H.  sub- 
ln*vis.  H,  bioculatus,  H.  cornucopiœ,  H.  Arnaudi, 

II.  —  Aturien. 
1o  Campanikn  (Leycbert,  Catalogne).  —  Hipp.  iatu^.  H,  Àrchinci,  H.  sulca^ 
toides,  H.  variabilis,  H.  Heberli,  H.  Verneuili,  H.  Vidait. 
2«  DoRDONiKN.  —  Hipp.  Espaillacit  H.  radionus,  genres  Barrettia  et  Pironœa, 

Danien  (2).  —  Le  dernier  étage  de  la  série  crétacée  supérieure 
sera  le  Danien.  Les  calcaii'es  à  Nantilus  Danicus  de  Ttle  de  Faxô 
(Danemark)  ont  servi  de  type  à  Desor  pour  établir  cette  division. 
Cessant  d'y  coinprendi-e,  comme  on  Ta  fait  quelquefois,  le  Maes- 
trichtien, nous  rangerons,  à  la  partie  terminale  du  Danien,  le  Cal- 
caire pisolitique  des  environs  de  Paris  et  les  Calcaires  de  Mons 
(Belgique)  qui  marquent  le  maximum  de  régression  des  mers  cré- 
tacées supérieures,  précédant  la^grande  invasion  marine  des  sables 
tertiaires  du  Thanétien.  Dans  le  Midi,  le  Danienaura  pour  équivalent 
les  couches  sauniîUres,  avec  lits  marins  intercalés,  du  Garumnien  (3) 
(le  Leymerie  et  les  couches  marines  à  Caraster  que  M.  Seunes  a 
fait  connaître  dans  les  Pyrénées.  Nous  admettrons  dans  cet  étage 
les  deux  grandes  divisiims  suivantes  : 

i"*  Danien  inférieur  (Danien pr.  dit).—  Cette  division  comprend 
les  calcaires  à  silex  de  Saltholm  (Sund)  et  les  calcaires  compacts  de 

(1)  Dumonl,  ISSîO.—  De  Maestricht  (Hollande). 

(2)  Desor,  1850.   —  De  Dania  (Danemark). 

(3)  Leymerie,  IStiS.  B.  S.  G.  F.,  2-  sèr.  T.  XIX,  p.  \im.  -  De  Garumna  (Garonne). 
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Faxô  (Danemark),  caractérisés  par  Nautilus  Danicus,  Temnocidaris 
Danica,  A  nanchytes  sulcata,  Cidaris  Ilardouini, 

Le  Xautilus  Danictis  a  une  très  grande  extension  géographique  ;  il 
se  retrouve  dans  l'Aquitaine,  les  Pyrénées,  les  Indes,  etc. 

2*  Danien  supérieuu  (Montien)  (1).  Quoi<iue  les  relations  strntlgra- 
phiques  des  calcaires  de  Faxo  (Danemark)  et  de  Mons  (Belgique)  ue 
soient  pas  encore  très  bien  connues,  les  affinités  de  la  faune  mon- 
tienne  avec  les  faunes  éocènes  sont  telles,  que  le  Montien  doit 
être  regardé  comme  plus  récent  que  les  couches  du  Danien  inférieur. 
Aux  environs  de  Montereau,  etc.,  la*  faune  montienne  reuferme 
encore  quelques  espèces  crétacées  :  NautUus  Danicua,  Janira  qua- 
dricofitatn,  Pecten  suhr/ranulatus,  Lima  teata. 

Le  Montien  du  Bassin  franco- belge  présente  trois  zones  : 

1»  Calcaire  pisoliUque  de  Meudon  (Seine-et-Oise),  de  Montereau  (Seine-et-Marne) 
à  ^autilus  Danicus,  Cidaris  Tombrcki^  Cidaris  distincta,  Goniopygus  minor. 

âo  Marnes  blanches  saumâtres  de  Meudon  (S.-et-O.)  à  Lampania  inopinaUi, 
Melanopsis  Briarli,  Briartia  Grilleti,  Cornetia  Madunensis. 

Ces  deux  divisions  correspondent  au  calcaire  de  Cuesme  et  de  Mons  (Belgique). 

3«  Marnes  blanches  supérieures  passant  à  des  travertins  représentant  les  couches 
lacusln>s  supérieures  au  calcaire  do  Mons,  caractérisées  par  Physa  iiontensis. 

En  Istrie,  les  couches  de  Cosina  à  Stomatopsis  Cosinenm^  Apri- 
cardia  et  lUidioUtes  sont  l'équivalent  du  Montien. 

IV. 
GROUPE  TERTIAIRE  OU  NÉOZOÏQUE 

Les  terrains  qui  constituent  la  série  tertiaire  se  différencient  dès 
leur  début  des  assises  crétacées  par  Tabseuce  des  AmmonitUlœ,  des 
BelriHnitidœ,  des  Uudisîes,  des  Aiianchiites,  des  Micrnxtet\  etc.  ; 
mais,  par  contre,  les  Céphalopodes  voisins  des  Sepiadw,  comme 
les  tinyanoteuthiSj  les  Vafisr.uria,  les  Beloptcra  et  les  Bdonepia^  rem> 
placent  les  Beirwnitrs  et  deviennent  très  abondants  ;  des  Echinides 
nouveaux  se  substituent  aux  formes  crétacées  et  prennent  un  très 
grand  (léveloppenic^nt  :  Echinolampna.  Enspalanyus,  Mnretin.  Cono- 
clypus,  Clffpmster,  Scnlella,  etc.. 

Le  groupe  tertiaire  sera  partagé  en  deux  systèmes,  Eoghie  et 
S(ioijhu\  le  premier  séparé  des  terrains  crétacés  par  la  transgres- 
sion thanétienne,  le  second  délimité  de  TEogène  par  la  grande 
transgression  miocène. 

(1)  Dewalque,  18G8.  Prodr.  d'une  descr.  géol.  de  la  Itelgique,  p.  iS5. 
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Système  Eogène. 

Les  terrains  tertiaires  éogènes  du  Nord  de  l'Europe  commencent 
avec  le  Thnnétien,  se  continuent  par  le  Spaniacim,  VYpresieju 
le  Lutélien,  le  Bartonien,  le  Priabonien,  le  Tongrinnd  VAquitamm, 

Les  caractères  paléonlologiques  tirés  de  1  étude  des  Mollusques 
et  des  nombreuses  Nummulites  qui  donnent  une  [)hysiononne  si 
particulière  à  ce  système,  permettent  de  le  diviser  en  deux  séries  : 
Série  Eocène  et  Série  Oligocène, 

Facièa  méditerranéen.  Dans  les  régions  méridionales,  TEogèue 
comprend  toutes  les  assises  dont  Tensemble  a  depuis  longtemps  été 
désigné  par  les  anciens  géologues  sous  le  nom  de  Terrain  num- 
mutitique, 

Série  éocéne 

La  série  éocène,  établie  par  Lyell  pour  réunir  des  assises  qui  ont 
entre  elles  une  grande  afliuité  paléontologiqué,  a  été  subdivisée  eu 
trois  groupes  classiques  :  I.  Eocène  inférieur,  IL  Eocène  moyen,  III. 
Eocène  supérieur.  Dans  le  Nord  et  dans  la  plus  grande  partie  des 
régions  alpines,  TEocène  est  en  transgression  sur  le  Danien  ou  eu 
discordance  sur  les  dilTérents  termes  de  la  série  crétacée,  etc. 

L  —  Kocéne  inférieur. 

L'Eocène  inférieur  renferme  les  trois  étages  :  Thanétien,  Spnrna- 
cien  et  Yprésien,  réunis  par  d'Orbigny  sous  le  nom  de  Suessoîiien  (1) 
et  correspond,  dans  le  Bassin  anglo-franco-belge,  à  des  époques  où  la 
température  des  eaux  marines  était  inférieure  à  celle  des  mers  de 
TEocène  moven. 

Dumont  avait  distingué,  à  la  base  de  TEocène,  un  système  Heer- 
sien  (2)  et  un  système  Landénien  (3)  comprenant  un  étage  inférii^ur 
marin  et  un  étage  supérieur  fluvio-lacuslre;  les  deux  divisions 
landéuiennes,  qui  ont  des  caractères  très  différents  et  dont  l'exten- 
sion géographique  est  très  inégale  dans  les  divers  bassins  tertiaires, 
ne  peuvent,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  être  désignées 
sous  un  même  nom.  Nous  réunirons  le  système  Heersien  et  le 
Landénien  inférieur  sous  le  nom  de  Thanétien;  le  Landénien  supé- 
rieur deviendra  notre  étage  Sparnacien. 

(l)D'Urbigny,  185i.  Cours  élémentaire  de  paléont.  el  de  géul.,  T,  II,  p.  712,  de 
Suessones  (Soissons). 

(2)  Dumont,  1851.  De  ITeera,  Belfçique. 

(3)  Dumont,  1849.  De  Landen,  Belgique. 
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Uégiom;  méditerranéennrs.  —  Les  limites  respectives  du  Danîen 
supérieur  et  de  l'Eocèiie  inférieur  sout  faciles  à  fixer  dans  la 
région  qui  s'élend  des  Alpes  vérLitieuiies  à  la  Dalmatie,  quoique  la 
série  sédimentaire  du  graud  synclinal  alpin  soit  ininterrompue. 
M.  Stache  a  créé,  pour  des  assises  intermédiaires  entre  les  terrains 
crétacés  et  les  terrains  tertiaires,  un  élage  Lihnrnien  qui  ofire  la 
plus  grande  analogie  avec  le  groupe  de  Laramie  des  Montagnes 
Rocheuses.  En  réalité,  cetle  division  a  été  faite  avec  les  dernières 
assises  crétaœes  et  les  premières  assises  éocènes.  En  effet,  dans 
les  couches  saumatres  de  Cosiua  (Lihurnien  inférieur)  ou  trouve 
encore  des  bancs  marins  avec  liadUdiUs  et  nombreux  Apricardia, 
tandis  que  les  assises  qui  surmontent  ces  couches  daniennes 
de  Gosina  sont  au  contraire  complètement  dépourvues  de  Rudistes  ; 
elles  constituent  la  base  de  TEocène  et  renferment  des  Melania, 
des  Megalomastowa  et  des  Chara  appartenant,  en  grande  majorité, 
à  des  formes  tertiaires;  ces  assises  saumatres  et  marines  se  conti- 
nuent jusqu'aux  calcaires  à  ^'unnnl(lites  lœvitjata  qui  marquent 
le  début  de  i'Eocène  moyen.  L'Eocène  inférieur  se  trouve  donc 
être  très  nettement  délimité,  à  sa  base  par  les  couches  daniennes 
de  Cosina,  et  à  sa  partie  supérieure,  par  les  assises  lutéticnoes  à 
Numinulites  lœmgata  qui  form(mt  dans  les  régions  méditerra- 
néennes un  horizon  constant,  horizon  qui  se  poursuit  jusque  dans 
le  Bassin  anglo- franco-belge. 

Dans  la  région  méditerranéenne,  les  assises  inférieures  de  TEo- 
cène  se  sont  déposées  sous  Tempire  de  conditions  bien  différentes 
de  celles  du  Bassin  de  Paris.  Dans  les  régions  du  Nord,  en  effet,  la 
faune  marine  du  Thanétien  avec  son  caractère  arctique^  la  faune  sau- 
mâtre  du  Sparnacien  avec  ses  Potamides,  ses  Mélanies  et  ses  Céri- 
theSf  la  faune  de  PYprésien  caractérisée  par  l'arrivée  des  Nummu- 
lites  et  des.4/i7<'o///{r.s'dansle  Bassin  franco-belge,  justifient  les  noms 
spéciaux  donnés  à  ces  trois  étages  et  permettent  de  les  distinguer 
facilement.  Il  n'en  sera  pas  de  même  dans  la  région  méditerra- 
néenne, où  les  travaux  ne  sont  pas  encore  assez  avancés  pour  qu'on 
puisse  synchroniser  avec  certitude  les  différentes  subdivisions  de 
TEocène  inférieur  avec  les  étages  du  Nord  qui  leur  correspondent. 

Dans  la  région  pyrénéenne,  l'Eocène  débute  par  une  série  de  cal- 
caires à  Miliolites  superposés  directement  aux  assises  à  Micraster 
Tcrrnisis  ;  ces  dernières,  de  leur  côté,  peuvent  être  représentées 
latéralement  par  des  calcaires  à  Miliolites  ayant  la  plus  grande  res- 
semblance avec  les  calcaires  tertiaires  qui  les  recouvrent. 
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Thanétien  (1).  Le  Thanétieu  correspond  à  une  période  où  les 
mers  éocènes  ont  eu,  dans  le  Biissin  franco-belj^e,  leur  maximum 
d'abaissement  de  température;  on  y  rencontre  des  Mollusques 
boréaux,  comme  des  Cyprines  du  groupe  de  la  Cypr.  Islandica  et  des 
Aslartes  de  la  section  de  VAstnrtc  horealls . 

Cet  étage  comprend  le  fleersien  et  le  Landénien  marin  deûumont. 
Dans  le  Bassin  anglo-franco-belge,  le  Thanétien  est  en  discordance 
transgressive  sur  lé  terrain  crétacé  ;  ses  principales  divisions  sont: 

1"  Grès  et  sables  ileCarvin  (P.-dcC.)à  Cyprina  Morrisi,  corrcsponilant  sonsible- 
inent  au  système  Heersien  de  Duinoiit. 

2»  TufTcau  de  La  Fère  (Aisne),  sables  de  Bracbeux  (Oise)  ot  sables  de  Tbanel 
(An};leterrre)à  Cyprina  scutellaria,  apparteiifinl  au  Landénien  inférieur  de  Dumont. 

[^  Sables  de  Jonchery  (Aisne)  à  Cyprina  tunulata. 

4<'  Oilcaires  et  marnes  de  RUly  à  RiUya  Rillyensis,  Megalomasloma  Artiouldi 
et  calcaire  de  Sézanne  à  Cyalhea  debilis,  AUophyla  Poineli,  VUis  Sezannensis. 

Sparnacien  (2).  —  Le  Sparnacien  (Landénien  fluvio-lacustre  de 
Dumont),  désigné  pour  la  première  fois  sous  ce  nom  par  M.  G. 
Dollfus,  comprend  une  succession  d'assises  saumàtres  à  Meimna 
itiquinnta,  Cijrena  cnneiformh  et  (^érithes  du  groupe  du  Potamides 
funalus;  cet  étage,  souvent  désigné  sous  le  nom  de  Lignites,  sables 
et  argiles  du  Soissotniais,  débute  dans  TAisne  par  des  dépôts  sau- 
inàtres  on  les  Mollusques  marins  sont  très  rares  ;  il  se  continue  par 
des  couches  où  les  formes  marines  deviennent  assez  communes 
mais  sont  encore  associées  à  de  nombreuses  espèces  saumâtres, 
et  se  termine  par  des  assises  franchement  marines.  Les  diflérents 
termes  de  cette  série  sont  reliés  entre  eux  par  la  présence  des  Cgrerm 
cutteiformisQX  des  Potamides  funatus. 

Le  Sparnacien  du  Bassin  de  Paris  peut  se  subdiviser  de  la  façon 
suivante  : 

l'*  Lignites,  sables  et  argiles  inférieures  du  Soissonnnis  à  Melania  inquinala, 
Potamides  funatus,  Cyrena  cuneiformis. 

t"*  Assises  de  Sinceny  (Aisne)  renfermant,  associées  aux  espèces  sauniâlres  de 
de  l'assise  précédente,  de  nombreuses  formes  marines:  Pectunculus pauridentatus, 
Cytherea  Lamberti,  Fusus  latus,  Voluta  angusta,  Tereltratula  sp. 

>  Sables  et  lufTeau  marin  des  environs  de  Monl-Notre-Dame  (Aisne)  avec  nom- 
breux Moilusques  marins,  Crustacés.  Ecbinidos  et  Spongiaires  :  Voluta  anguata, 
Voluta  p lient ella, Fusus  longœvusXassidaria  sp.,  Xucula  sp.,  Cytherea  ambigua, 
Cyrena  cuneiformis,  Potamides  funatus,  lantopsis  Jant^li,  Linthia  Janneli. 

Otte  assise  parait  correspondre  au  London-Clay. 

(1)  Ronevier,  1807.  Tableau  III  des  terrains  sédim.  —  De  nie  de  Thanet  (Angle- 
terre). 

(2)  Dollfus  1880.  Bull.  Soc.  tiéol.  Piormandie,  T.  VI,  p.  588.  —  De  Sparnacum 
(Epernay). 
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DaDsTEsldu  Bassin  de  Paris,  il  faut  rapporter  au  Sparnacien 
supérieur  les  couches  à  Teredina  personata,  Cyrena  cuneiformis  et 
nombreux  Lophiodon. 

Tprésien  (1).  —  LTprésieii  de  Duuiont,  qui  est  le  dernier  terme 
de  TEocèue  inférieur,  se  dislingue  très  nettement  des  étages  pré- 
cédents par  Tarrivée  dans  les  mers  éocènes  du  Bassin  fraDCo-belge 
des  lyummiilites  plattulatfi.  Alrrolina  oblongn,  Turritella  editn,  Tur. 
hiflffida,  iXerita  couoidra,  etc. 

L'Yprésicn  du  Bassin  de  Paris  contient  les  principales  assises 
suivantes,  ayant  toutes  en  commun  la  Snmmuliies  plnnulata  : 

1»  Sables  d*Aizy  (Aisne)  à  Rostellaria  Geoffroyi  et  Ostrea  rarilamtlla. 

2i«  Sables  de  PierrefondR  (Oise)  où  dominent  TurrxLeUa  édita,  Cardita  SueêMO- 
n  iens is  et  Nu  m  m  u l i  les  p  lan  ulata. 

:)o  Sables  de  Culse-la-Motle  (Oise)  renfermant,  asKfMîiés  à  la  faune  marine  ypré- 
sienne  ordinaire,  de  nombreux  Mollusques  d*estuaires:  Lampania  aeuia,  Lampania 
biseriale,  Melanopiis  ovuLaris,  Cyrena  Gravesi 

4<>  Sables  marins  d'IIérouval  (Oise),  caractérisés  pas  nne  faune  intéressante  de 
peUts  Mollusques  :  Scutum  pyramidale,  Aeroria  Baylei,  Tenagodu»  grucilis, 
Bayania  Herouvalensis. 

II.  —  Eoeène  moyen. 

L'Eocène  moyeu  comprend  les  étages  Lutétien  et  Bartonien;  il 
correspond  à  une  époque  où  les  mers  éocènes  ont  atteint  dans  le 
Nord  leur  maximum  de  température.  Les  courants  venant  du 
Midi,  eu  pénétrant  dans  les  mers  septentrionales,  ont  amené  la 
NnmmuliteR  lœoigata,  accompagnée  de  nombreuses  formes  prove- 
nant également  des  régions  méridionales.  A  partir  de  ce  moment, 
le  synchronisme  des  couches  éocènes  des  régions  septentrionales 
et  des  régions  méridionales  peut  se  faire  avec  certitude. 

L'Eocène  moyen  est,  d'une  manière  générale,  en  transgression 
sur  l'Eocène  inférieur;  en  Bretagne,  le  Lutétien  repose  directement 
sur  les  terrains  (*ristallophyHiens.  Toutes  les  assises  marines  qui 
appartiennent  à  TEocène  moyen  ont  en  commun  un  très  grand 
nombre  d'espèces  :  Voluta  lahrella,  Cardita  planicosta,  Cytherea 
lœvigata,  Corhula  Gnllica,  Lucina  sa.vorum.  L'apparition  de  la  Num- 
muliî f s  hrtiffuta  fermeX,  aussi  bien  dans  les  régions  du  Nord  que 
dans  les  régions  méridionales,  de  séparer  avec  certitude  les  premiè- 
res assises  de  rEoccne  moyen,  des  dernières  couches  de  TEocène 
inférieur. 

(1)  Uumont,  1849.  Kappurt.  carte  géol.  de  Belgique.  D*Ypres  (Belgique). 


NOTE  SUR   LA   NOMENCLATURE   DES   TERRALNS   SÉDIMENTAIRES      475 

L'étage  Parisien  (1),  créé  par  d'Orbigny,  correspond  à  TEocène 
moyen  et  à  TEocène  supérieur  des  environs  de  Paris. 

Lutétien  (2).  —  Les  assises  que  l'on  désigne  ordinairement  sous 
le  nom  de  Calcaire  grossier  des  environs  de  Paris  oiit  servi  de 
type  au  Lutétien  ;  elles  s'étendent  sur  des  régions  où  la  mer 
yprésienne  n'a  pas  pénétré.  Elles  contiennent  un  certain  nombre 
de  formes  nouvelles  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  TEocène 
inférieur  :  Turritella  terebellata,  Turritella  imhricataria,  Cerithium 
serratum,  Potamides  tricarinatus,  Pot.  lapidum,  Pot.  cristatns,  Cardita 
acuticosta,  Eupsammia  trochiformiSy  Nummulites  tœvigata,  Alveolina 
Bosci. 

Le  Lutétien  correspond  au  Parisien  inférieur  de  d'Orbigny  et 
en  partie  au  Bruxellien  de  Dumont  ;  ses  principales  assises  sont: 

I.  Lutétien  inférieur.—  !<>  Sables  de  Chaiiinoot-en-Vexin  à  Cardita  acuticouta. 
(Ce  niveau  est  local). 

2»  Assises  à  Nummulitê»  lœvigata,  Eupsammia  trochiformis,  TurritMa  cari- 
nifera. 
3«  Assises  du  Soissonnais  à  Ditrupa  êtrangulata , 

II.  Lutétien  moyen.—  i'*  Couches  à  Cerithium  giganteum,  Turritella  cari- 
nataf  Cardita  iipbricataria, 

50  Assises  de  la  Ferme  de  rOruie  et  calcaire  à  Miliolites  ;  c'est  dans  ces  assises 
que  VOrlritolites  complanata  atteint  soo  maximum  de  développement. 

III.  Lutétien  supérieur.  —  G9  Couches  à  Potamides  lapidum.  Pot,  cristatus. 
Pot,  cinctuê,  Cerithium  Gravent. 

7«  Marnes  blanches  et  calcaires  à  Potamidee  lapidum,  Pot.  eriêtatus. 
8«  Assises  à  Potamides  Hericarti,  Faunuê  elavatuê,  etc. 

Facie.'i  nummulitique.  —  Dans  les  régions  méditerranéennes,  le 
Lutétien  inférieur  est  représenté  par  les  couches  à  Nummulitea 
lœoifjata  d'Istrie  et  des  environs  d'Ajka  (Hongrie),  et  par  les  couches 
à  Alvéolines  et  à  F}osculines  de  Monte  Postale  (Italie)  et  des 
environs  de  Trieste. 

Le  Lutétien  moyen  et  le  Lutétien  supérieur  ont  pour  équivalent 
les  assises  à  Nummulites  perforata,  Kummulites  complanata  et  .4s.vt- 
lina  spira  de  toutes  les  régions  nummulitiques. 

Bartonien  (3).  —  Le  Bartonien,  dont  le  type  a  été  pris  en  Angle- 
terre dans  les  argiles  de  Barton,  n'est  presque  qu'une  subdivision 
du  Lutétien,  tellement  sont  étroites  les  relations  paléontologiques 
qui  existent  entre  ces  deux  étages  ;  il  est  impossible  de  ranger, 
comme  on  a  tenté  de  le  faire,  le  Lutétien  dans  l'Éocène  moyen,  et 

(1)  D'Orbigny,  1852.  Cours  élém.  de  Pal.  et  deGéol.,  T.  2,  p.  739.  De  Parisis  (Paris). 
(i)  De  Upparent,  ISai.  Traité  de  Géologie,  i'«  édition,  p.  949.  De  Lutelia  (Paris). 
(3)  Mayer,i857.  De  Barton  (Angleterre). 
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le  B^rtoQien  dans  rËocène  sufiérieur.  Les  espèces  communes  au 
Bartouieu  et  au  Lutétien  sont  très  nombreuses  :  nous  citerons  seu- 
lement Lampunia  Bouei,  Fusus  ficulneus,  Voltita  labrella^  Corbuln 
Gallica,  Cytherea  Icevif/ata,  Cnrdita  p}(imcosta,Lurina  gigantea.  Il  faut 
cependant  signaler  un  certain  nombre  de  formes  caractéristiques  : 
Tutritella  sulcifera,  Fusus  mintu;  Fusas  sealaris,  Fmns  subcari nat us, 
Volnia  stromboides,  Voluta  athleta.  La  NHnnHilit(^s  variolaria  se  ren- 
contre dans  toutes  les  assises  bartoniennes. 

Le  Bartonien  marin  présente,  dans  le  Bassin  de  Paris,  deux 
grandes  subdivisions  :  la  première  correspond  aux  assises  que  l'on 
désigne  habituellement  sous  le  nom  de  Sables  de  Beanchamp;  la 
seconde  comprend  les  Sables  de  Mortefontaine,  le  Calcaire  de  S(-Ouen 
et  les  Sables  ds  Cresnes  et  de  Marines  qui  avaient  été  jusqu'à  présent 
regardés  comme  appartenant  à  la  division  inférieure. 

L  Bartonien  inférieur.  —  1»  Zone  de  Mon t-St-MarUn  (Aisne) aUernanl au 
base  avec  des  marnes  à  Potamideê  lapidum  el  caractérisée  par  Fusuê  minax, 
FusuH  sealaris,  Turritella  êulciferat  Voluta  digitalina,  Àmpullina  pofiderosa. 

â«  Zone  du  Guépellfs  etc.,  où  dominent  Dentalium  grande,  Lampania  ikfugi^ 
TurtHiella  Heberti.  Cytherea  lœvigata,  Corbula  Gailira, 

3**  Zone  dT.rmenonviile  avec  prédominance  des  Potamideê  mixiua,  Cêrilhium 
tnutabile,  etc.  ^ 

4"  Zone  de  Beuuelianip  (type  des  Sables  de  Beaucliamp).  avec  nombreux  Ceri- 
thium  mutabilêi  Cer.  tuberculosum,  Lampania  Bouei,  Cyrena  ffeperdiia, 

5'*  Zone  d'Ezanville  où  les  Potamideê  perditus.  Pot.  sealaroideê  prennent  leur 
maximum  de  développement. 

Oo  Calcaire  de  Ducy  à  Lymnea  arenularia. 

II.  Bartonien  supérieur  —  7»  Zone  de  Mortefontalne  avec  prédominance  de 
Fusus  subcarinatus,  Lampania  pleurotoiuoides,  Cerithium  Cordieri,  Cer.  Roiêêii, 
Cythereu  cuneata,  Cardium  impeditum. 

8"  Calcaire  saumàtre  et  lacustre  de  St-Ouen  à  Hydrobia  puHlla,  Lymnma  lon^ 
giscata,  Planorbis  goniobasis  et  couches  sanmàtres  ou  marines  correspondantes. 

9**  Zones  dt*  Marines  el  de  Cresnes  caractérisées  ptir  une  faune  analogue  A  ceUe  de 
l'arKile  de  Barlon  (Angleterre)  :  Volula  athleta,  Natica  ambulaerum,  Cerithium 
Depontallieri  ;  cette  dernière  espèce  est  très  abondante  à  ce  niveau.  Le  Bartonien 
supérieur  renferme  en  outre  un  grand  nombre  déformes  représentatives  dérivées 
de  types  eontcm[)orains  du  Bartonien  inférieur. 

Faciès  méditerranéen,  —  Le  Bartonien  est  représenta,  en  Italie* 
par  les  assises  de  ilonca  (Vicentin)  présentant  deux  subdivisions  : 

1»  Couches  à  Ftisus  subcarinatus.  Cerithium  ealcaratum,  Strominu  FortiMi. 
2»  Assises  à  Nummulites  Brongniarti  donl  la  faune  a  beaucoup  d'analogie  avec 
la  faune  luléliennede  San  Giovanni  llarione  (Vicentin). 

En  Hongrie,  dans  le  comitat  de  Gran,  les  couches  bartoniennes 
du  Nord  ont  pour  équivalent  les  assises  de  Tokod  à  NummuUtes 

nariotaria  et  Cerithium  cakaratum. 
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m.  —  Ek>eène  supérieur. 

Les  couches  marines  ou  saumâtres  qui  constituent  l'Eocène  supé- 
rieur sont  intermédiaires,  par  leur  faune,  entre  l'Eocène  propre- 
ment dit  et  rOligocène;  elles  renferment,  en  effet,  aussi  bien  dans 
les  Alpes  que  dans  le  Bassin  anglo-franco-belge,  des  formes  fran- 
chement éocènes,  associées  à  des  espèces  nettement  oligocènes. 
Cette  association  fait  que  la  véritable  position  stratigraphique  de 
ces  assises  est  encore  souvent  méconnue,  les  mêmes  couches  étant 
placées  dans  le  Lutétien,  dans  le  Bartonien  ou  dans  le  Tongrien, 
suivant  que  les  auteurs  attachent  une  plus  grande  importance 
stratigraphique  aux  espèces  éocènes,  ou  accordent  une  plus  grande 
valeur  aux  formes  tongriennes. 

L'Eocène  supérieur,  où  les  Palœotherium,  les  Paloplotherium  et  les 
Anoplotherium  ont  joué  un  rôle  très  important,  ne  renferme  encore 
qu'un  seul  étage  auquel  le  nom  de  Ligurien  ne  peut  plus 
convenir,  depuis  qu'on  sait  que  les  dépôts  de  la  Ligurie,  avec 
lesquels  M.  Mayer  a  fait  son  Ligurien,  ne  sont  rien  moins 
que  l'équivalent  de  l'Eocène  supérieur,  une  partie  même  pouvant 
appartenir  au  Trias. 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  que,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  les  limites  respectives  de  l'Eocène  supérieur  et  de 
l'Oligocène  ne  soient  encore  très  difficiles  à  préciser.  Dans  le 
Bassin  de  Paris  nous  rapportons  à  TEocène  supérieur,  comme  on 
le  fait  généralement,  les  couches  à  Pholadomya  Lndeivsis  et  les  trois 
masses  principales  de  gypse.  Nous  désignerons  cet  ensemble  d'as- 
sises sous  le  nom  de  Ludien,  mais  avec  des  restrictions  provisoires 
relatives  à  la  limite  supérieure  de  cet  étage. 

Pour  éviter  toute  discussion  et  toute  confusion,  nous  chercherons 
dans  les  régions  méditerranéennes  un  équivalent  nummulitique 
de  l'Eocène  supérieur  du  Nord.  Du  nom  de  Priabona,  dans  les 
Colli  Berrici,  où  les  couches  de  FEocène  supérieur  prennent  un 
beau  développement,  nous  tirerons  le  nom  de  Priabonien. 

Ludien  (1).  —  Dans  le  Bassin  de  Paris,  le  type  de  cette  division 
se  trouve  dans  la  montagne  de  Reims,  notamment  à  Ludes  (Marne), 
où  s'observe  un  beau  développement  des  couches  à  Pholadomya 
Ludensis.  Aux  environs  immédiats  de  Paris  :  Montmartre,  Argen- 
teuil,  Sannois,  le  Ludien  comprendra  les  couches  à  Pholadomya 
Ludemis  et  les  trois  masses  principales  de  gypse  qui  correspondent 

(1)  De  Lapp.  et  M.  Ch.  1893,  in  de  Lapparent,  loc.  cit,  p.  1219.  De  Ludes  (Marae). 
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ù  l'époque  où  les  bassins  d'évaporation  éocènes  odI  acquis  dans 
nos  régions  leur  maximum  de  fixité,  tout  en  faisant  d'expresses 
réservf'fi  nu  sujet  de  la  place  que  la  limite  supérieure  de  Vétage  doit 
oecuper  dans  la  série  gijpseuse  ;  ces  dépôts,  opérés  par  précipitation 
chimique,  ne  fournissent,  pour  l'appréciation  de  leur  valeur 
chronologique,  aucun  critérium  certain;  les  relations  stratigra- 
phiques  des  faunes  marines  correspondantes  aux  masses  moyennes 
et  supérieures  du  gypse  sont  encore  très  imparfaitement  établies. 
Les  principales  divisions  du  Ludien  sont  : 

1<>  Marnes  et  calcaires  marneux  de  Ludes  caractérisés  i^  par  des  espèces  spé- 
ciales :  Pholadomya  Ludensia,  Turritella  afT.  communitt  Voluta  Fahri^  Ccrhuia 
aulacophora;  2<^  par  doH  formes  liartoniennes  ;  Lampaniapleurotomoidea,  Lamp. 
aff.  concava,  Polamiden  triearinafuu,  Natica  aff.  ParisienêiB^  Cardium  granu- 
loaum,  Crassatella  rostralis,  Mytilus  Rigaulti  ;  3"  par  quelques  rares  espèces 
tongriennes  :  Psatnmobia  stampinensis,  etc. 

2o  Masse  inférieure  du  ffypse  avec  formes  lulétirnnes  et  bartoniennes  (d*aprcs 
les  travaux  de  M.  Garez)  :  Lucina  inornata,  yucula  capillacea,  Cer.  Roiêsyi,  Pla- 
florins  spiruloides,  associées  à  des  espèces  tongriennes  :  Corhuia  MubpUuntf 
Corbulomya  Nyati,  Hydrobia  pygmma. 

30  Masse  moyenne  du  gypse  avec  Potamides  sp.  et  I*alœotherium  tnëdiufn, 

40  Masse  supérieure  avec  nombreux  Palœotherium  craêsum^  Pal,  tnsdium^ 
Paloplotherium  minus,  Ànoplotherium  commune^  Xiphodon  grcunle,  AdapU 
Parisiensis,  placée  provisoirement,  sous  toutes  réserves,  dans  le  Ladien. 

En  Belgique,  les  sables  de  Vliermael  à  Ostrea  vcntilabrum^  consi- 
dérés comme  oligocènes,  paraissent  par  leur  faune  devoir  se 
placer  sur  l'horizon  le  plus  élevé  de  l'Eocène  supérieur.  Ils  con- 
tiennent, en  effet,  d'après  les>  travaux  des  géologues  belges,  des 
espèces  spéciales:0s/7'ea  cenfilabrum^Astarte  Omaliusii,  Asi.  Bosqueti; 
des  formes  franchement  éocènes  :  Cassidaria  nodosa,  Strombus 
canaliSj  Sigaretns  cayialiculatus,  Fusus  s^ibsealarinm,  Terebellum 
fusiformCy  Bifrontia  marginata,  associées  à  des  espèces  oligocènes  : 
Fusus  elongatus,  Triton  Flandricnm,PsamnwbiaStampinensis,  Tellina 
Nysti,  Cytherea  spleiidida,  Cytherea  incrassata.  Dans  le  trailé  de 
géologie  de  M.  Mourlon,  l'ancien  grand  système  Tongrien  de 
Dumont  est  réduit  à  la  division  des  sables  de  Vliermael  qui  sont 
très  probablement  synchroniques  du  gypse  supérieur  à  Paheothe- 
rium,  comme  l'admettent  en  général  les  géologues  belges. 

Dans  le  Bassin  éocène  de  Berlin,  les  sables  glauconieuz  à  Ostrea 
ventilabmin  de  Latdorf,  pour  lesquels  M.  Mayer  a  créé  son  étage 
Latdorfien,  sont  synchroniques  des  couches  de  Vliermael. 

Sur  les  bords  de  la  Baltique,  au  Samland,  près  Kœnigsberg,  les 
assises  à  Ostrea  ventilabrum  contiennent  des  Echinides  rapportés  à 
des  espèces  éocènes  :  Ssalenia  Pellati,  Scutellina  Michelini^  Lenita 
patellaris,  Maretia  (irignonensis^  qui  les  relient  intimement  aux 
couches  sur  lesquelles  elles  reposent. 
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Des  faits  que  nous  venons  d'exposer,  on  peut  conclure  qu'il  sera 
probablement  nécessaire  d'établir  deux  étages  dans  TEocène  supé- 
rieur :  à  la  base  un  étage  Ludien  dont  lesaninités  paléontologiques 
sont  avec  l'Eocène,  et  à  la  partie  supérieure  le  Latdorfien,  qui  est  un 
terme  de  passage  entre  TEocène  et  l'Oligocène. 

Equivalent  méditerranéen.  —  Priabonien  (i).  —  Dans  les  Golli 
Borrioi,  à  Priabona  (Italie),  à  Biarritz  (Basses  Pyrénées),  aux  Dia 
blerets  (Alpes  Vaudoises),  l'Eocène  supérieur  prend  un  développe- 
ment important.  Dans  les  régions  méridionales  comme  dans  les 
régions  du  Nord,  il  est  caractérisé  par  des  espèces  spéciales  asso 
ciées  à  des  formes  éocènes  et  oligocènes.  Le  Priabonien  des  Colli 
Berrici  présente  la  constitution  suivante  : 

1"  Assises  de  La  GraneUa  (Italie)  à  formes  très  voisines  des  Cerithinm  plicaium^ 
Cer.  conjunctum,  Cer.  Diaboli,  Uayania  semidecus.^ata. 

2<^  Groupe  des  couclies  à  Orbiloid^'S  de  Priabona,  caractérisées  par  Ostrea  Bron- 
gniarli,  Spondylus  CisalpinuSf  Leiopedina  TallavignesU  Echinantkus  scuiella, 
Schizaster  lucidus,  Meialia  Lonigensis,  EuspatangHH  ornatus. 

3"  Marnes  de  Brendola  passint  à  l*Oligocêne  et  caractérisées  par  Spondylus 
Cisalpinus,  Ostrea  Brongniarti,  Clavulina  szaboi^Nummulites  sub-Tournoueri. 

Dans  un  très  grand  nombre  de  points  des  régions  prémédilerra- 
néennesje  Priabonien  se  retrouve  avec  son  faciès  à  Orbitoïdes  :  en 
Italie,  dans  le  Véronais,  le  Vicentin  et  les  (iolli-Berrici,  —  en 
Hoiigi'ie,  dans  les  environs  de  Pesth  et  dans  le  Bakony.  A  Biarritz 
(Basses-Pyrénées),  le  Priabonien  commence  parles  assises  h  Nutn- 
mulites  Rinrritzennin  et  se  termine  par  les  couches  à  Nuwmulites 
CfUrasensis^  espèce  qui  se  retrouve  dans  rOligocène  de  Gaas. 

Série  oligocène. 

Les  différents  termes  de  la  série  oligocène  de  M.  Beyrich,  telle  que 
nous  la  comprenons,  sont,  en  général,  en  transgression  sur  les 
dép(Ms  éocènes.  Au  début  de  l'Oligocène,  en  effet,  les  plissementsdu 
Plateau  Central  ont  amené  la  formation  de  dépressions  qui  ont 
permis  à  la  mer  oligocène  du  Bassin  de  Paris  de  communiquer  avec 
les  vallées  de  la  Loire  et  de  la  Limagne  ;  la  transgi*ession  oligocène 
est  encore  indiquée  par  l'envahissement  des  eaux  marines  dans  une 
partie  de  la  vallée  du  Rhin. 

L'Oligocène  comprend  les  deux  étages  Tongrien  et  Aquitanien. 
Le  Tongrien,  tel  que  nous  le  délimitons,  corr"*spond  au  système 
Tongrien  que  Dumont  avait  établi  en  1839,  maïs  ïont  nous  retran- 
cherons :  l<>à  la  base,  les  sables  glauconieux  de  Wtiimelà  iSummu- 

(t)  M.  Cil.  et  de  Lap.  in  de  Lapp.  Traité  de  Géologie,  3«  édit.,  p.  1219.  De  Pri^na. 


480  MUNIER-CHALMAS   ET  DE  LAPPARKNT 

lites  Wntmielcnsis,  les  sables  glauconieux  d'Assche  à  Operculina 
Heherti,  et  les  sables  de  Vliermael,  que  nous  avons  (tu  devoir  rap- 
porter à  TEocène  supérieur  ;  2?  k  \n  partie  supérieure  les  dé|>ôis 
marins,  saumàtres  ou  lacustres  de  VAquitanien, 

Tongrien(i).  —  LeTonj^riou  se  divisera  eu  Stf/i/toj«t>n  et  Stnmpivn. 

Sannoisien  (2).  —  Nous  déflnirons  le  Sannoisim  ou  Tongrien  infé- 
rieur en  disant  qu'il  renferme  les  assises  saumàtres  et  marines  qui, 
dans  le  Bassin  de  Paris,  débutent  avec  les  marnes  supragypseuses  à 
Sphœroma  manjaruw,  Nffslia  Ducliajiteit,  N.  plicatn,  et  se  continuent 
parles  couches  à  Cyrena  contexa,  les  glaises  vertes  et  les  équivalents 
marins  du  calcaire  de  Brie  à  Cuthrrm  incrassaîaelCerithiufn  plica- 
tuw.  En  un  mot,  le  Sannoisien  se  trouve  compris  entre  la  dernière 
masse  de  gypse  à  Palœotlierium  et  les  premières  assises  starapiennes 
à  Ostrea  lonyirostris  et  Osîrea  cyathula. 

Le  Sannoisien  comprend ,  à  Sannois  et  à  la  butte  d'Orgemout, 
près  Argenteuil,  les  assises  suivantes  : 

1»  Marnes  supragypseuses  à  Spfiœroma  margarum,  Systia  piicakt^  Nystia  Du- 
ehnsteli,  Lymnœa  striyosa, —  persistance  du  Xiphodon  tjracile. 

2"  Marnes  à  Cyrena  conreTo,,  Psammohia  plana,  Cerithium  plicatum,  Ceri~ 
thium  conjunctum,  Nysiia  nlicnla  et  iytriateÙa  sp. 

3»  Marnes  vertes  à  Cyrena  con vexa,  Cerithium  plicntumAlei  horizon,  ud  des  plus 
constants,  acquiert  dans  le  Bassin  de  Paris  une  trt^s  grande  extension  géctgraphiqne. 

4^*  Série  inaiinc  de  Sannnis  ou  d'Or^eniont  se  répartissant  de  la  maniërn  suivante  : 
—  A.(iypse;  —  B.  Marnesà  Cylherea  incra^sata,  Cerithiumplicalum^Cardiuw^sp., 
/-«ciMa,  sp.,  etc.;  —  C.  Marnes  à  Cerilhium  plicatum,  Satica  erassaiina,  cette 
dernière  zone  étant  surmontée  par  les  assises  stampiennes  à  Ostrea  longirostris . 

Le  Calcaire  de  Brie  et  les  Meulières  fie  La  Ferté-sous-Jouarrey  qui  ont 
servi  de  type  à  l'étage  Jocarien  de  M.  Dollfus,  sont  un  équivalent 
lacustre  de  la  série  marine  de  Sannois  et  d'Oi^emont. 

Faciès  méridionaL  —  Dans  les  régions  méditerranéennes,  le  San- 
noisien est  représenté  par  les  couches  de  Montecchio  Maggiore 
(Italie),  caractérisées  |)ar  l'apparition  des  Clypéasti*es,  et  oixJanira 
arcuata,  Oslrea  Bronyniarti,  Spondylus  Cisalpinus  sont  associés  à 
Cytherea  incrassala, 

Stampien  (3).  —  L'étage  Stawpieu  sera  nettement  défini  dans 
le  Bassin  de  Paris,  à  la  condition  de  le  faire  commencer  avec  les 
couches  à  Ostrea  lonyirostris  et  0.  cyathula  et  de  le  terminer  par 

(1)  Duniont,  1839.  De  TonKres(Bd^'ique). 

(i)  De  Up.  et  M.-Cli.  1893.  lu  de  l.ap.  loc.  cit.  p.  12G3.  De  Sannois  (S.-et-O.). 

(3)  D^Orbi^^nv,  1852,  sens  étendu  (Sannoisien,  Slauipien,  Aqnitnnien  réunis). Coura 
élémentaire  de  Pal.  et  de  (iéol.  T.  t  p.  7(>4.  —  De  Rouville,  1SS3,  sens  restreint 
admis.  Descr.  géol.  des  environs  de  Montpellier, p.  179.  De  Stampia(EtanipeB,S.-eM>.). 
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lesassisevS  d'Ormoy  qui  supportent  les  premiers  dépôts  aquitaniens 
(Calcaire  de  Beauce).  Le  Stampien  correspond  aux  couches  que 
Ton  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  Sables  de  Fontainebleati . 
Les  principales  assises  stampiennes  prises  aux  environs 
d'Etampes  sont  : 

1»  — A.  Couches  de  JeurreàOs'^rctf  cyathuUt,  Pectunculus ang ulicostatus^Natica 
crassatina,  Ceriihium  plicatum ,  C,  conjunctum,  C,  trocMeare,  représentées  près 
de  Paris  par  les  marnes  à  Ostrea  longirosiria  et  Ost.  cyathula.  —  B.  Couches  de 
Morigny  où  dominent  f.Mci/ia^eAerh',  Cytherea  splendens,  Pectunculus  obovatua, 
Cerithium  trochleare. 

2°  Série  de  Pierrefitte,  à  fardita  Bazini,  Potamides  Brongniarti,  Cerithium 
plicatum,  C.  trochleare,  avec  formes  des  régions  méridionales,  Venus  LauriP, 
Cerithium  Charpentier i. 

30  Assises  d'Ormoy  à  Lucinu  Heberti,  Cardila  Bnzini,  Murex  conspieuus,  Ceri- 
thium plicaium,  Potamides  Lamarcki,  Hydrobia  Dubuissoni. 

Faciès  méditerranéen,  —  Au  Stampien  correspondent,  dans  les 
régions  méridionales,  les  calcaires  ci  nombreux  Polypiers  de  Castel 
Gomberto  (  Vicentin),  où  la  faune  slampienne  du  Bassin  de  Paris  se 
montre  en  compagnie  de  Natica  anjrwsfata, espèce  propre  à  la  faune 
méridionale. 

Aquitanien  (1).  —  Avec  TAquitanien  se  terminent  les  dépôts  ter- 
tiaires éogènes;  c'est  à  cette  époque  que  les  mers  oligocènes  ont 
atteint  leur  maximum  de  régression.  Sur  beaucoup  de  points  de 
TEnrope,  les  dépôts  aquitaniens  sont  représentés  par  des  formations 
lacustres  ou  saumàtres;  les  dépôts  marins  sont  beaucoup  moins 
étendus;  ils  sont  cependant  bien  représentés  en  Aquitaine,  sur  les 
bords  de  la  Gironde  —  en  Provence,  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée 
—  en  Italie,  dans  le  Vicentin  et  plusieurs  autres  points  des  Alpes. 

En  Aquitaine,  les  assises  tongriennes  se  relient  insensiblement 
par  leur  faune  aux  couches  aquitaniennes  ;  ces  dernières  à  leur 
tour  passent  au  Burdigalien  (Miocène).  L'Aquitanien  doit  être 
considéré  comme  un  terme  de  passage  entre  les  formations  éogènes 
et  les  dépôts  néogènes  ;  cependant,  ses  affînilés  paléontologiques 
sont  plus  étroites  avec  le  Tongrien  qu'avec  le  Burdigalien,  à  l'ex- 
ception toutefois  des  couches  terminales.  Le  type  de  cet  étage 
peut  être  pris  dans  le  Bazadais  ou  sur  la  rive  droite  de  la  Gironde, 
où  les  dépôts  marins  alternent  avec  des  formations  saumàtres  ou 
lacustres  ;  ses  principales  divisions  sont  : 

l''  Assises  saumàtres,  marines  ou  lacustres  à  Cyr^Tia  Brongniarti^  Circe  Des- 
hayesi^  Cerithium  Girondicum,  Cet.  plicatum.  —  (Calcaire  blanc  de  TAgenais). 

2o  Assises  marines  à  Ostrea  producta,  0.  Àginensis,  Turritella  Desmaresti, 
Cerithium  plicatum,  Proto  Basteroti.  »  (Calcaire  blanc  de  rAgenate). 

(1)  Mayer.  1857.  De  Aquitania  (Aquitaine). 

25  Octobre  1S94.  —  T.  XXI  31 


482  MUNIER-CHALMAS   ET   DE  LAPPARENT 

3»  Assises  saumâtres  et  marines  à  Ostrea  producta,  Potam.  Latnarekù  Cer, 
plicntunij  ScuteUa  Bonali,  Amphiope  nvalifera,  =  (Calcaire  gris  de  rAgeoais). 

Les  ralcaires  lacustres  de  res  trois  horizons  renferment  des  Mol- 
lusques d'eau  douce  attribués  aux  espèces  suivantes  :  Platiorhis 
solidu^i,  PL  dedms  et  Lymmiui  parhtjif aster. 

Faciès  médilnranéen.  —  T/Aquitanien  des  Alpes  véuitennes  ren- 
ferme des  espèces  stainpiennes,  :  Cerithivm  trochlearv^  Cer.  plicatum, 
Cythvrea  incrassata,  et  la  plus  grande  espèce  d*Orthophragmina 
connue  (Orth.  pAephantina). 

Système  néogène. 

En  g(^.néra1  tes  premiers  dépôts  néogènes  sont  en  transgression 
sur  les  formations  éogènes.  Ils  coiTespondent  à  une  période  pendant 
laciuelle  de  nombreuses  niodiiications  orogéniques  se  sont  fait 
sentir.  Leur  faune  pi^ésente  aussi  des  caractères  bien  tranchés  : 
absence  pi'esfjue  absolue  de  i\ummHlit('s,  d'Assilines,  de  Flosculit\e$, 
d'Orthophragmina,  etc.,  mais,  par  contre,  développement  remar- 
quable, dans  les  régions  méridionales,  d'Echinides  hétérognates  : 
Clypraster^  Scutrlla,  Awphiope,  etc. 

Les  différentes  divisions  néogènes  seront  réparties,  comme  on  le 
fait  gé!iéi"ilement,  dans  deux  grandes  séries  :  série  miocène  et  série 
pliocène;  la  coupure  qui  les  sépai^era  sera  placée  au-dessus  du 
Pimtien.  De  cette  manièi^e,  le  début  du  Pliocène,  tel  qu'il  a  été  défiai 
par  I^yell,  coïncidei-a  ti*ès  probablement  avec  l'ouverture  du  détroit 
de  Gibraltar,  (pii  a  permis  à  la  faune  océanique  de  prendre  possession 
de  la  Méditerranée  et  de  remplacer  la  faune  pontique. 

IjCS  étages  du  système  néogène  (jui  constituent  les  deux  grands 
groupes  dont  nous  venons  de  parler  sont  :  Burdigalien,  Helvétien^ 
Tortonirn,  SarmaticHy  Po/t/«<'??,  Plaisancien,  Astien  et  Sicilim.  Nous 
iilgiiorous  pas  que  la  valeur  relative  de  ces  divisions  peut  n'être  pas 
romparable  à  celle  des  étages  jurassiques  et  crétacés  ;  mais  la  préci- 
sion que  comporte  actuellement  Télude  du  Tertiaire,et  l'importance 
de  la  considération  des  Mammifères,  nous  ont  déterminés  à  coaserver 
les  termes  stratigrapiii(iuos  communément  adoptés. 

Série  Miocène. 

Dans  la  série  miocène  nous  adopterons  trois  divisions  :  1®  une 
division  inférieure  comprenant  le  Burdigalien  et  l'Hehétien^  ce 
dt;rnier  étage  correspondant  à  la  plus  grande  transgressivitë  des 
mers  miocènes  :  29  une  division  moyenne  indiquée  par  une  ère  de 
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régressivité,  et  caractérisée  par  l'introductioa  d'une  faune  océanique 
dans  les  mers  tortoniennes  et  sarmatiques  ;  3<>  enfin  une  division 
supérieure  coïncidant  avec  l'arrivée  de  la  faune  pontique  dans  les 
mers  orientales. 

Miocène  inférieur 

Burdigalien  (1).  —  Le  nom  de  Burdigalien,  proposé  par  M.  Depéret 
pour  désigner  une  partie  des  faluns  du  Bordelais,  nous  a  paru 
devoir  être  substitué  au  nom  de  Langhien  (2).  En  effet,  les  couches 
des  collines  des  Langhe  (Ligurie)  type  de  l'étage  Langhien  de  Pareto, 
sont  à  peu  près  dépourvues  de  fossiles,  et  les  limites  stratigraphiques 
ou  paléontologiques  de  cet  étage  sont  encore  à  définir;  il  est 
probable  que  la  base  du  Langhien  appartient  à  l'Aquitanien. 

Dans  le  Bordelais,  où  le  Burdigalien  est  bien  développé^  il  existe 
des  couches  de  passage  entre  cet  étage  et  l'Aquitanien.  Les  princi- 
pales divisions  burdigaliennes  sont  : 

1»  Couches  inférieures  de  Léognan  à  dents  de  Poissons,  Notidamus,  Lamna, 
Carcharias  megalodon,  Miliobates.  —  Fusus  Burdigalensis,  Pyrula  {Ficula) 
condita,  Pyrula  (Tudicula)  rustieula,  Proto  cathedralis,  Yoluta  rarispina, 
AnciUaria  glandiformis.  Cassis  sahuron,  etc. 

2o  Assises  supérieures  de  Léognan  contenant  Ficula  condita,  Tudicula  rusti- 
culttj  Proto  cathedralis,  Cardium  Girondicum^  Buccinum  veneris.  Venus 
cassinoideSt  etc. 

30  Assises  de  Saucats  renfermant  Terebra  Basteroti,  Buccinum  baccatum,  Gra^ 
teloupia  irregularis,  Gr,  triangularis,  Lucina  columbella,  etc. 

Dans  la  vallée  inférieure  du  Rhône,  le  Burdigalien  comprend, 
d'après  M.  Depéret,  les  divisions  suivantes  : 

io  Assises  à  Scutella  Paulensis^  Cidaris  Avenionensis,  Pecten  Davidi,  P. 
Justianus,  P.  pavonaceus, 

Î9  Couches  de  Saint-Paul-Trois-Châteauz  à  Pecten  prœscabriuscului,  Pecten 
subbcnedictus,  Pecten  Restitutensis,  Echinolampas  hemispkœrictis, 

30  Série  de  couches  sableuses  renfermant:  —  A.  Ostrea  crassissima,  Ostrea 
Gingensis,  etc.;  —  B.  Pecten  diprosopus,  Pecten  Suzensis,  Pecten  CamaratensiSy 
Pecten  amœbeus;  —  C.  Pecten  Fuchsi,  Pecten  Celestini,  Amphiope  perapicillata. 

Dans  les  régions  méditerranéennes,  le  maximum  de  développe- 
ment des  ScuUlles  et  des  Clypeaster  correspond  au  Burdigalien. 

Helvétien  (3).  —  L'Helvétien  coïncide  avec  le  plus  grand  mouve- 
ment de  transgression  des  mers  tertiaires  de  l'Europe  et  de  l'Afri- 
que septentrionale.  Ce  mouvement  a  déterminé  le  maximum  de 
submersion  de  la  Suisse  où  M.  Mayer  a  pris  le  type  de  son  Helvétien. 
Les  couches  de  Saint-Gall  (Suisse)  à  Cardita  Jouanneti  doivent  être 

(1)  Depéret,  1892.  Compt.  Rendus,  B.  S.  G,  F.,  p.  CLV.  De  Burdigala  (Bordeaux). 

(2)  Pareto,  1865.  B.  S.  G.  F.,  2«  série,  t.  XXII,  p.  229. 

(3)  Mayer.  De  HelveUa  (Suisse). 
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considérées  comme  le  meilleur  représentant  de  cette  division.  Les 
couches  de  Salles  (Gironde),  deGrund  (Autriche),  caractérisées  par 
la  forme  typique  de  Cardita  Jouanneti  sont  également  placées  par 
M.  Mayer  à  la  base  de  son  Helvétien. 

En  Touraine,  les  faluns  de  Pontlevoy  doivent  être  considérés 
comme  appartenant  au  même  horizon. 

miocène  moyen 

Tortonien  (1).  —  Le  Tortonien,  qui  succède  à  THelvétien,  se  pré- 
sente sous  deux  faciès  bien  différents  :  le  premier  faciès,  sur  lequel 
l'étage  a  été  basé,  correspond  aux  marnes  à  Pleurotomes  de  Tortone 
avec  une  faune  ayant  les  analogies  les  plus  étroites  avec  la  faune 
pliocène  du  Plaisancien  ;  le  second  est  caractérisé  par  une  faune  à 
faciès  helvétien  que  l'on  retrouve  sur  les  bords  de  la  Leitha,  près 
de  Vienne,  et  dans  les  environs  de  Pesth,  à  Bya,  etc. 

Pour  expliquer  ce  fait,  on  peut  admettre  que  des  courants  plus 
froids,  venant  de  l'Océan  et  entrant  dans  la  Méditerranée  par  le 
détroit  Nord-Bétique,  suivaient  les  parties  les  plus  profondes  de  la 
dépression  préméditerranéenne  et  amenaient,  dans  les  points  où  la 
température  était  abaissée,  une  faune  océanique  précurseur  de  la 
faune  pliocène.  Cette  faune,  à  faciès  relativement  froid,  peut 
s'observer  aux  environs  de  Tortone  où  elle  est  caractérisée  par 
Trochocyathus  multispinosus,  Ancyllaria  glandiformis,  Cardita  kevi- 
plana,  et  surtout  par  de  nombreux  Pleurotomes. 

La  faune  de  Bya  (Hongrie)  à  faciès  helvétien,  est  caractérisée  par 
Scutella  Vidobonensis,  Pecten  Besseri,  P.  aduntms,  Panopœa  Menardi, 
Cardium  Turonicum,  Ostrea  Boblayi,   Cerithium  pictuvi. 

Faune  terrestre  (Mammifères).  —  Faune  de  la  Grive  SUAlban.  diaprés  M.  Depéret  : 
Pliopithecus  antïquuSy  Machairodus  Jourdani,  Mastodon  angustident,  Dino- 

therium  giganteum.  Rhinocéros  SansaniensiSf  Rh.  brachypus^  Anehytherium 

Aitrelianense,  Dieroeerus  elegans. 

Sarmatien  (2).  —  Les  dépôts  sarmatiques  renferment  une  faune 
de  Mollusques  saumâtres  dont  les  affinités  sont  avec  les  espèces 
lagunaires  du  Tortonien.  Cette  faune  s'est  développée  dans  une 
mer  en  général  peu  salée,  s'éteudant  sur  une  grande  partie  de 
l'Europe  orientale  :  Crimée,  Bessarabie,  Serbie,  Roumanie,  Tran- 
sylvanie, Slavonie,  Croatie,  Hongrie,  Bassin  de  Vienne,  etc.  Dans 
un  grand  nombre  de  localités,  les  couches  sarmatiques  sont  for- 

ri)  Mayer.  De  Tortone  (Italie). 

(Si  Barbot  de  Marny,  1869.  Esquisse  géologique  du  gouyernement  de  Ghenon.  — 
De  Sarmatia,  Sarmatie. 
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mées  presque  exclusivement  de  Cérites,  Cerithium  pictum,  Cer. 
rubiginosum,  Cer.disjunctum^ Cer.  spissa,  Cer,  nodo8oplicatum,eic. 

Le  Sarmatien  est  surtout  caractérisé  par  des  Mollusques  particu- 
liers qui,  s'ils  n'apparaissent  pas  à  cette  époque  pour  la  première 
fois  dans  les  mers  d'Europe,  y  acquièrent  au  moins  leur  maximum 
de  développement  ;  tels  sont  :  Mactra  Podolica,  Tapes  gregarea^ 
Ervilia  Podolica,  Trochus  Podolicus,  Donax  Incidus. 

En  Crimée  et  en  Bessarabie,  il  existe,  entre  le  Sarmatien  propre- 
ment dit  et  le  Pontien,  des  dépôts  intermédiaires  dont  M.  Andrussow 
a  fait  son  étage  méotique  (1).  Le  calcaire  de  Kertsch  (Crimée),  qui 
appartient  à  cet  horizon,  présente  d'après  M.  Andrussow  les  trois 
subdivisions  suivantes  : 

!«  Marnes  à  Uodiola  Volhynica,  Darinia  exoleta  ; 

to  Calcaire  à  Dreyssensia  {Congeria)  sub-BasUroti,  Cardium  obsoletum  ; 

3»  Calcaire  à  Dreynensia  Novorassiea, 

Faune  terrestre  (Mammifères).  —  Fanne  du  Bassin  de  Vienne,  d'après  M .  Depéret  : 
Mastodon  anguUidens,  Dinotherium  giganteum,  Ànchitkerium  Àurelianense, 
Listriodon  splendens,  Dicroeerus  fureatus. 

Miocène  sopépieop 

Pontien  (2).  —  La  mer  pontique,  après  avoir  occupé  l'emplace- 
ment de  la  mer  sarmatique,  s'avance  d'Orient  en  Occident,  et 
s'étend  successivement  sur  une  grande  partie  des  Apennins,  sur  les 
côtes  de  Corse,  pénètre  dans  la  vallée  inférieure  du  Rhône  et  va 
toucher  les  côtes  d'Espagne,  près  de  Barcelone.  Cette  grande  mer 
orientale,  qui  se  trouvait  en  dehors  de  toute  communication  avec 
les  eaux  de  l'Océan,  possédait  une  faune  indiquant  des  eaux  d'une 
très  faible  salure  ;  des  genres  particuliers  de  Cardium,  dont  quelques- 
uns  vivent  aujourd'hui  exclusivement  dans  la  mer  Caspienne, 
caractérisent  les  dépôts  pontiques  :  Prosodacna,  Myocardia^  Lymno- 
cardium,  Phyllocardium,  Monodacna,  Didacna^  Arcicardium  ;  \\  idiXiX. 
aussi  signaler  le  grand  développement  des  Congeria  (Dreyssensia) 
et  la  présence  des  genres  Dreyssensomya  et  Valenciennesia. 

Les  couches  à  Congéries  des  Apennins,  de  Corse,  de  la  vallée  du 
Rhône  et  de  Barcelone  appartiennent  à  la  partie  supérieure  du 
Pontien. 

Faciès  à  faune  boréale.  Anversien.  —  Dans  le  Nord  de  l'Europe, 
les  dépôts  du  crag  noir  d'Anvers  à  Panopœa  Menardi,  dont  MM.  van 

(1)  Andrussow,  1890.  Mém.Soc.  Imp.  Min,,  voL  XXVI.  I)e  Mueorta  (Merd*Aiow). 
3)  Barbot  de  Marny,  1869,  hc.  eit.  De  la  région  du  Pont  (Russie  méridionale.) 
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Ertborn  et  Cogels  ont  fait  leur  système  Anversien,  paraissent  être 
synchroniques  de  l'époque  poutique  ;  ils  sont  surtout  caractérisés 
par  une  faune  froide,  en  partie  boréale  :  Cyprina  Islandica,  Pygocar- 
dia  tuinida,  Isocardia  sulcata,  Àstarîe  mutabilis,  Àstarte  parva. 

Faune  terrestre  (Mammifères).  —  Faune  du  Mont  Luberon  (Vaucluse),  d'après 
M.  Gandry  : 

Machairodus  cuUridens,  Ictitherium  hipparionum,  Dinotkerium  giganteum. 
Rhinocéros  Schleiermucfieri,  Bipparion  gracile,  Belladotherium  Ducemoyi, 
Palœoreas  Lindermayeri. 

La  faune  de  Pikermi,  décrite  par  M.  Gaudry,  renferme  avec  ces  mêmes  espèces 
c  Mesopithecus  PefUelici  et  le  Mastodon  longirostris  qui  est  assez  répandu  dans 
les  dépôts  continentaux  pontiques. 

Série   pliocène. 

Nous  faisons  commencer  la  série  pliocène  avec  le  Plaisancien, 
époque  pendant  laquelle  des  plissements  et  des  efiondrements 
ont  déterminé,  entre  l'Europe  et  l'Afrique,  la  configuration  d'une 
nouvelle  mer  très  profonde  en  communication  avec  l'Océan.  Les 
dépôts  pliocènes  recouvrent  en  grande  partie  les  Apennins  ;mais 
ils  s'écartent  en  général  relativement  peu  des  bords  de  la  Médi- 
terranée occidentale  ;  de  même,  dans  la  région  océanique,  la  mer 
pliocène  occupe  sensiblement  le  même  emplacement  que  la  mer 
actuelle. 

Les  dépôts  pliocènes  en  Europe  se  présentent  sous  quatre  faciès 
principaux,  indiquant  des  modifications  profondes  dans  les  milieux 
où  ils  se  sont  formés. 

1^  Faciès  océanique. —  Ce  faciès,  qui  correspond  au  Pliocène  typique 
des  régions  méditerranéennes  et  océaniques,  est  caractérisé  par  une 
faune  dérivant  en  grande  partie  de  la  faune  tortonienne  ;  il  comprend 
une  série  d'assises  marines  en  régressions  continues,  qui  se 
répartissent  dans  les  trois  étages  Plaisantien,  Astien^  Sicilien. 

2°  Faciès  océanique  sub-boréal.  —  La  mer  du  Nord  était,  à  l'époque 
pliocène,  caractérisée  par  une  association  d'espèces  lusitaniennes 
et  d'espèces  boréales  amenées  par  des  courants  froids  :  Cyprina 
Islandica,  Panopœa  Norcegica,  Astarte  horealis,  Ast.  Omalimi^  ËÊt/a*- 
trnncata,  Scalaria  Groenlandica,  Buicinum  Groenlandicum. 

3°  Faciès  saumâlre  caspique.  —  En  Orient,  à  l'époque  pliocène,  la 
mer  pontique  est  rejetée,  avec  sa  faune,  dans  la  grande  dépression 
dont  une  partie  deviendra  plus  tard,  par  des  étapes  successives  de 
réduction  et  d'effondrement,  la  mer  Caspienne.  Da^s  la  région  de 
la  mer  Noire  et  de  la  mer  Caspienne  les  sédiments  pliocènes,  puis 
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les  couches  pleistocènes  qui  conlinuent  la  régression,  seront  carac- 
térisés par  une  faune  de  plus  en  plus  résiduelle,  dérivant  directe- 
ment de  la  faune  pontienne  et  en  conservant  les  caractères  essentiels 
(développement  des  Congeria,  Atlacna,  Didarna). 

4»  Faciès  ariental  lacustre,  —  Levantin.  —  Enfin,  en  Roumanie,  en 
Bulgarie,  en  Dalmatie,  en  Croatie,  en  Slavonie,  sur  plusieurs  points 
du  Levant  et  même  jusqu'en  Grèce,  apparaissent  de  grands  lacs  h 
dessalure  progressive  dont  la  faune  indique  l'envahissement  rapide 
des  eaux  douces.  Dans  ces  lacs,  les  Paludines  ornées  de  la  section 
des  Tylotoma  et  les  Unios  aux  formes  indo-américaines  vont  |)rendre 
un  développement  exceptionnel.  En  Slavonie,  les  couches  pon- 
tiennes  à  Cardium  Slavonicum  ei  Congeria  spatulata  supportent  une 
série  de  couches  d'eau  douce  caractérisées  chacune  par  des  Palu- 
dines spéciales  (Tj^/otoma)  montrant  révolution  rapide  des  espèces 
décrites  par  Neumayr  :  1°  Paludina  Nenmayri,  Pal.  Suessi  ;  2o  Pal. 
hifarcinata  ;  S®  Pal.  strictnrata  ;  4»  Pal.  Nota  ;  S®  Pal.  Sturi  ;  6»  Pal. 
Hornesi  ;  7®  Pal.  Zelebari  ;  8»  Pal.  Vukotinorici. 

MM.  Delafoud  et  Depéret  ont  retrouvé,  dans  les  dépôts  pliocènes 
de  la  Bresse,  une  partie  de  ces  zones  à  Paludines. 

On  rapporte  en  général  les  assises  à  Tylotoma  à  l'étage  Levantin  { 1  ) 
créé  par  Hochstetter;  mais  en  réalité  on  a  modifié  l'acception  pre- 
mière du  nom,  qui  s'appliquait  à  des  couches  un  peu  plus  anciennes. 

Plaisancien  (2).  —  En  éliminant  du  Plaisancien  primitif  de 
M.  Mayer  la  partie  supérieure  qui  correspond  h  l'Astien  de  M.  de 
Rouville,  les  argiles  marines  de  Plaisance  (marnes  subapennines) 
deviennent  le  représentant  du  Plaisancien  telqu*il  est  aujourd'hui 
compris  par  la  majorité  des  géologues. 

Les  couches  plaisanciennes  recouvrent  une  grande  partie  de 
l'Apennin  et  s'étendent  sur  le  pourtour  de  la  Méditerranée  occidentale 
où  elles  recouvrent,  dans  les  régions  nord  de  la  merTyrrhénienne, 
les  dépôts  pontiques  à  Congeria  simplex.  Les  assises  plaisancieuncîs 
sont  surtout  représentées,  dans  les  régions  méditerranéennes,  par 
des  argiles  bleues  renfermant  de  nombreux  Polypiers  :  Ceratotrorhns, 
Troehocyathus,  Flabellnm , dissociés  k  Pyrula  undata,  Dentalium  sexan- 
gulare,  Turritella  tornata,  Xenophora  prisca,  Murex  trunculns,  Stromhus 
coranatm,  Clypeaster  Beaumonli,  Clyp.  laganoides. 

Faune  terrestre  (Mammifères).  —  Les  sables  marins  de  MontpoUier,  qui  appar- 
tiennent an  Plaisancien,  renferment  : 

Hipparium  craasum, Mastodon  Àrvemensi s.  Rhinocéros  lept  irhinus,  Paleoryx 
Cordieri,  Cervus  australis,  Hyenarctos  insignis. 

(1)  Hochstetter,  1870.  Jahrb.  der  K.  K.  Geol.  Peichs.  Vol.20,p.:n(>.  —  Du  Levant. 
(:2)  K.  Mayer,  1857.  Versuch    elner.  neuer   Classification    der  Tertidr.  (lebilde 
ÇVerh.  d.  Sehweiz.  Natur/orsch.  Àppenzel).  —  De  Plaisance  (Placentia)  Italie. 
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Astien  (1).  —  Lo  second  étage  pliocène,  créé  par  M.  de  Roa- 
ville  pour  les  sables  d'Asti,  est  surtout  représenté,  dans  les  régions 
médilerran^îennes,  par  un  faciès  sableux  superposé  aux  argiles 
bleues  du  Plaisancien.  On  y  rencontre  :  PrcU*n  latissimm,  Clavagella 
bacillum^  Cardin  in  pcctinatnm,  Gard,  himitum^  Nucula  placcntina^ 
Tellina  lacunosa,  ^■assa  murica,  Sîromhus  coronatns. 

A  Monte  Mario  et  sur  d'autres  points,  la  partie  supérieure  de 
l'Astien  supporte  en  parfaite  concordance  des  couches  de  passage 
entre  TAstien  proprement  dit  et  le  Sicilien,  qui  contiennent  déjà 
Cyprina  Islandica  associée  à  Clavagella  hacillum,  Cardium  hirsutum, 
Ndssa  murica,  etc. 

Faune  terrestre  (Mammifères).  —  La  partie  supérieure  des  sables  d'Asti,  dont 
M.  Sncco  a  fait  son  éta^e  Fossanien  (2),  renferme  une  faune  de  lfamu)ift*res  très 
voisine,  sinon  identique,  à  celle  du  Sicilien  inférieur  :  Mastodon  Àrcemensis,  Ele- 
phas  ineridionaiis,  Rhinocéros  Elruscus,  Hippopotamus  major,  lias  elatus,  etc. 

Sicilien  (3).  —  La  mer  pliocène,  à  cette  époque,  acquiert  son 
maximum  de  régression  et  sa  configuration  générale  correspond 
alors,  à  peu  de  chose  près,  à  celle  de  la  Méditerranée  actuelle  ;  il 
résulte  de  cette  disposition  que  le  Sicilien  est  représenté,  sur  un 
grand  nombre  de  points,  par  des  dépôts  fluvio-lacustres  surmontant 
l'Astien. 

Les  couches  terminales  de  Monte-Mario  à  Cypriiia  Islandica 
peuvent  servir  de  trait  d'union  entre  l'Astien  et  le  Sicilien. 

Les  formes  boréales  déjà  indiquées  à  la  fin  de  l'époque  astienne 
prennent,  au  commencement  de  Tépoque  sicilienne,  un  développe- 
ment remarquable.  Les  couches  inférieures  du  Sicilien  contiennent 
à  M<^  Pellegrino  et  à  Ficarazzi  (Sicile)  les  espèces  boréales  suivantes  : 
Tellina  calcnria,  Mya  undevallensis,  Panopœa  Nortegica,  Peeien 
Islandicus,  Trichotropis  horealis,  Buccinum  GroenlendicumySiSSOciées  à 
Clavaiiella  baciUum,  Broechia  siniu)sa,  Strombus  coronatu^,  Venus 
ynultilamelloaa,  Macùra  solida,  Mactrn  elliptica. 

Faune  lerreure  (Mammifères).  —  Le  Sicilien  inférieur  lacustre  contient  eo  Italie  : 
Mastodon  Arcernensis,  Maat.    Horsoni^  Elephas   mendionalù,  Rhinocéros 

Etruscus,  Hippopotamus  major,  Ros  elatuê,  Equus  Stenonis. 
La  faune  do.  Sl-Prest  (Kure-et-Loire)  à  Elephas  meridionalis  correspond  à  la 

partie  supérieure  du  Sicilien. 

(1)  Do  Houville,  1853.  Descr.  géol.  des  env.  de  Montpellier,  p.  185.  De  Asti 
(Piémont). 

(2)  Sacco.  U  bacino  tert.  del  Picnionle.  De  Fossano  (Italie). 

(3)  Dôderlein.  De  la  Sicile. 
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SOCIÉTÉ    GÉOLOGIQUE   DE   FRANGE 


RÉUNION  EXTRAORDINAIRE 

DANS 

LE  VELAY  ET  LA  LOZÈRE 

du  Jeudi  4i  Septembre  au  Dimanche  !24  Septembre  4893. 

Les  membres  de  la  Société  qui  ont  pris  part  à  la  réunion  sont  : 

MM.  Adan  de  Yarza.  MM.  Hovelacque. 

Bertrand  (Marcel).  Jackson. 

Bertrand  (Léon).  Kilian. 

Boule.  Léenhardt. 

BOURGERY.  MaRGERIE  (db). 

Carrière.  Mighel-Lévt. 

Cateux.  Mouret. 

Chaignon  (de).  Pellat. 

Chibret.  Raveneau. 

Delebecque.  Retmond. 

Depéret.  Riche. 

Dreyfus.  Tabuteau. 

Durand.  Tardy. 

Fabrb.  Termier. 

Ficher.  Thiéry. 

Flournoy.  Vernièrb. 

Gosselet.  Vidal  de  Lablache. 

Gillet-Paris.  Voisin. 

Gouverneur.  Watteville. 
Haug. 

Un  certain  nombre  de  personnes  étrangères  à  la  Société  ont  suivi 
une  ou  plusieurs  excursions.  Ce  soiit  : 

MM.  Bernard.  MM.  Jouve. 

Boudon.  Michel. 

Bonhomme.  Michel-Lévy  (A). 

BouLAY  (abbé).  Michel-Lévy  (H). 

BOYER.  Nassel. 

Delcros.  Offret. 

Faure.  Pages  (abbé). 

GiROLLET.  Pons. 

GuEYFFiER.  Terra. 

GUIBERT.  VaSSEL. 

Hedde.  Queney. 
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RELATIVES  AUX   RÉGIONS  VISITÉES 

10  VELAY  (1) 

1778.  Faujas  hk  Saint-Fond.  —  Uecherches  sur  les  volcans  éteints  du 
Vivarais  et  du  Velay,  avec  un  discours  sur  les  volcans  brûlants, 
les  mémoires  analytiques  sur  les  scborls,  etc.  Grenoble  et  Paris, 
1778,  in-f. 

1780.  SouLAviE  (L'abbé  (îiraud).  —  Histoire  naturelle  de  la  France  méri- 
dionale, Paris,  1780-1784,  7  vol.  in-8.  Une  partie  de  cet  ouvra^  a 
été  imprimée  à  part,  en  1781,  sous  le  titre  :  Chronologie  physique 
des  éruptions  des  volcans  éteints  de  la  France  méridionale. 

17%.  DoLOMiKu.  —  Rapport  fait  à  l'Institut  national  par  le  citoyen  Dolo- 
mieu,  ingénieur  des  mines,  sur  ses  voyages  de  l'an  V  et  de  Tan  VI. 
{Journal  de$  Mines,  n*'  41  et  42,  pluviùse  et  ventôse,  an  iV). 

1811.  Vital-Bkbtrand.  —  Kssai  sur  l'histoire  naturelle  et  l'agriculture 
de  l'arrondissement  du  Puy,  in-8  de  174  pages. 

1823.  Bertrand-Houx.  —  Description  géognostique  des  environs  du  Puy— 

cu-Velay  et  particulièrement  du  bassin  au  milieu  duquel  cette  ville 
est  située,  ln-8  de  240  p.  avec  une  carte  coloriée  et  2  planches. 

1824.  Dkribikr  (dk  Cheissac).  —  Statistique  du  département  de  la  Haute- 

l^ire,  in-8  de  527  pages. 

1825    PouLKTT  ScnoPE.  —  ('x)nsiderations  on  Volcanoes,  1  voK  in-8. 

1828.  Hkhtrand  de  Doue.  —  Mémoire  sur  les  ossements  fossiles  de  Saint- 
Privat  et  sur  le  terrain  basaltique  où  ils  ont  été  découverts.  {An. 
de  la  Société  d'agri<:,  du  Puy,  1828,  p.  194,  avec  3  pi.). 

1820.  HoBEHT  (Félix).  —  Mémoire  sur  les  ossements  fossiles  des  environs 
de  Cussac,  commune  de  Polignac  (Haute-Loire),  /d.,  p.  68,  avec 
4  planches. 

18ÎM.  DuKRÉNOY.  —  Sur  la  relation  des  terrains  tertiaires  et  des  terrains 
volcaniques  de  l'Auvergne.  (Ann.  des  Mines^  t.  Vil,  avec  2  pi.). 

183.'(.  Amkdée  Rurat.  —  Description  des  terrains  volcaniques  de  la  France 
centrale,  in-8,  342  p.,  10  pi. 

1834.  Aymard  {(}.).  —  Lettre  à  la  Société  géologique  sur  le  terrain  gVpseux 
du  Puy.  {Bull.  Soc.  (jroL  de  France,  1"  s.,  t.  VI,  p.  236). 

1830.  Robert  (Félix).  —  Mémoire  géologique  sur  le  bassin  du  Puy.  {Ann. 
Soc.  agric.  du  Puy,  1835-1836,  p.  53). 

1843.  Raulin.  —  Sur  la  disposition  des  terrains  tertiaires  des'  plaines  de 

l'Allier  et  de  la  lx)ire  au-dessus  du  confluent  de  ces  deux  rivières. 
{Bull.  Soc.  géoi,  1"  série,  t.  XIV,  p.  577). 

1844.  Pissis.  —  Observations  sur  le  relief  et  les  limites  des  terrains  ter- 

tiaires du  bassin  de  l'Allier  (//.  S.  G.  F.,  2*  série,  1. 1,  p.  46).  — 
C'^ette  communication  fut  le  point  de  départ  d'une  discussion  qui 
revint  à  plusieurs  séances  de  la  Société  et  à  laquelle  prirent  part 
(x)NSTAXT  Prévost,  Pissis,  Raulin,  etc.  {Bull.^  p.  5z,  117,  143, 
177,  217}. 

(1)  On  trouvera  une  bibliourraphie  beaucoup  plus  complète  dans  la  DtsctripUon 
géologique  du  Velay,  par  M.  M.  Roile.  {Byll.  du  Service  de  la  Carte  géolog.,i93IÈ}, 
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i845.  Aymaud.  —  Noie  sur  une  découverte  de  fossiles  humains  provenant 
de  la  montagne  volcanique  de  Denise  (Haute-Loirej.  (B.  S.  G.  F., 
£•  série,  t.  Il,  p.  107;. 

i848.  Av.MAUi).  —  Des  fossiles  humains  trouvés  sur  la  montagne  volca- 
nique de  Denise,  près  le  Puy,  des  ossements  de  mammifères 
signalés  dans  divers  dépôts  de  la  HauteLoire  et  de  Tépoque  pro- 
hahle  de  leur  enfouissement.  (B.  S.  G.  F.,  2*  série,  t.  V)^ 

1853.  Aymari».  —  Aperçu  descriptif  sur  le  gisement  de  Sainzelle  et  déter- 

mination des  espèces  fossiles  qu'il  renferme.  (Ann,  Soc^  agric.  du 
Puy,  t.  XVIIl  p.  51). 

1854.  PoMEL.    —  (!)atalo^ue   des  Verléhrés  fossiles  découverts  dans  les 

bassins  de  la  Loire  supérieure  et  de  l'Allier.  Broch.  in-8  de  193  p. 

1854.  DoRLHAcet  Aymard.  —  Notice  géologique  sur  le  cratère  du  Coupet 
et  sur  son  gisement  de  gemmes  et  d'ossements  fossiles.  {Ànn.  Soc. 
agric.  du  Pu//,  t.  XIX,  p.  597,  avec  1  planche). 

1856.  AvMARi).  —  La  paléontologie  de  la  Haute-Loire  ofire-l-elle,  pour 
certaines  époques,  des  caractères  qui  la  particularisent  ?  {Congrus 
scient,  de  France,  22*  session,  p.  261). 

1856.  Hkhtrand  i»e  I»m.  —  Communication  sur  le  gisement  de  gemmes 
du  (toupet.  (/(/.  p.  335). 

1856.  AvMARi),  Croizkt,  Pi«:hot,  Hobert,  etc.  —  Discussion  sur  l'homme 
fossile  de  Denise.  {Id.,  p.  277-3r3). 

1856.  Aymard.  —  Sur  les  gypses  du  bassin  du  Puy.  (Id.,  p.  244). 

1864.  PoiJLETT  ScROPK.  —  Lcs  Volcaus,  1  vol.  in-8.  L'édition  anglaise,  parue 

en  1862,  est  la  2"  édition  du  travail  paru  en  1825  sous  le  titre  : 
Considérations  on  Vokanoes. 

1865.  Pascal  (L.)  — Etude  géologique  du  Velay,  1  vol.  in-8, 420  p.  et  1  carte. 

1865.  D'Archiac.  —  Leçons  sur  la  faune  quaternaire  professées  au  Muséum 

d'histoire  naturelle,  1  vol.  in-8. 

1866.  PouLKTT-ScROPK.  —  Géologic  et   volcans  éteints   du  centre  de  la 

France  (trad.  Vimont),  1  vol.  in-8  avec  pi. 

1867.  ViNAY  (H.).  —  Découverte  de  coquilles  marines  fossiles  dans  un 

gisement  de  sable  et  galets  à  PHerm,  près  Le  Monastier  (Haute- 
Loire).  (Ann.  Soc.  agric.  duPuij,  t.  XXVllI,  p.  341). 

1869.  Compte  rendu  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique 

de  France  au  Puy.  —  Notes  d'AvMARD,  Tournoûer,  Lecocq,  Lory, 
CrCinkr,  Delanoue,  et  de  MM.  Albert  Gaudry,  de  Saporta,  Ma- 
RioN,  Louis  Lartet,  etc.  (B.  S.  G.  F.,  2*  série,  t.  XXVI). 

1870.  TouRNAiRE.  —  Note  sur  la  constitution  géologique  du  département 

de  la  Haute-Loire  et  sur  les  révolutions  dont  ce  pays  a  été  le 
théâtre,  (/d.,  p.  1106). 

1872.  .Marion  (A. p.).    —   Description  des  plantes  fossiles  des  calcaires 

marneux  de  Honzon  (Haute-Loire).  (Ann.  des  Sciences  naturelles, 
5' série,  t.  XIV). 

1873.  Saporta  (de).  —  Sur  les  caractères  propres  à  la  végétation  pliocène. 

(B.S.  G.  F.,  3*  série,  t.  I). 

1874.  POMMONS  (A.-B).  —  On  Some  phonolite  from  Velay  and  the  Wester- 

wald.  Thèse  in-8,  Leipzig. 

1878.  Saporta  (dk).  —  Kssai  descriptif  sur  les  plantes  fossiles  desarkoses 
de  Hrives  près  le  Puy-en-Velay .  (inn.  Soc.  agric.  du  Puy,  t.  XXXIII). 

1882.  TouRNAiRK.  —  Carte  géologique  du  département  de  la  Haute-Loire 
au  1/80.000*.  4  feuilles  et  une  pi.  de  coupes. 
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1882.  FiLiioL  (II.).  —  Élude  des  mainini/ères  fossiles  de  Ronzon  (Haute- 
Loire)  ilhhliolh.  (le  L'Ecole  des  Hautes  Etudes,  section  des  Sciences 
naturelles,  vol.  XXIV). 

1882.  FouQUK.  —  Carte  géolog.  détaillée  de  la  France  au  i/80.000'.  Feuille 
de  Hrioude. 

1882.  ToitcAPKL.  —  I^  platoau  des  Coirons  (Ardèche)  et  ses  alluvioDS 
sous-basal tiques.  {B.  S.  G.  P.,  3*  série,  t.  X,  p.  406). 

i886.  JuLiKN  (A).  —  hrèches  volcaniques  et  moraines  dans  la  France  cen- 
trale. {Annuaire  du  Club  alpin  français^  1886). 

1887.  IJouLAY  (L'abbé).  —  Notice  sur  la  flore  tertiaire  des  environs  de  Pri- 
vas (Ardèche).  (Hull.  de  la  Soc.  bolan.  de  France,  t.  XXXIV,  p.  227). 

1887.  Tkrmiki).  —  Sur  les  éruptions  de  la  région  du  Mézenc,   vers  les 

coulms  de  la  Haute-I^ire  et  de  l'Ardèche.  {Comptes  rendtis  Acad, 

des  Sciemes,  5  décembre  1887). 

1888.  Aymaril  —  Lo  Préhistorique  dans  la  Haute-Loire.  (MHii.  Soc.  agric. 

et  scient  if.  da  la  Haute-Loire,  t.  V,  p.  147). 

1889.  lîouLE  (M.).  —  Constitution  géologique  des  environs  du  Puy.  (if.  S. 

G.  F.,  3*  série,  t.  XVII,  p.  270). 

1889.  IJouLK  (M.;.  --  Les  prédécesseurs  de  nos  Canidés.  {Comptes  rendus 
Acad.  de^  Sciences,  28  janvier  1889). 

1889.  HoL'LE  (M.).   —  Succession   des   éruptions  volcaniques  du    Velay. 

{Comptas  rendus  sommaires  des  séances  de  la  Soc.  géoloq.^'^2 
décembre  1889,  n*  3). 

1890.  Termikh.  —  Sur  les  séries  d'éruptions  du  Mézenc  et  du  Mégal  et  sur 

l'existence  de  rœgyrine  dans  les  pbonolites  du  Velay.  {Comptes 
rendus  Acad.  des  Se,  31  mars  1890). 

1890.  Lacuoix  (A.).  —  Sur  les  enclaves  acides  des  roches  volcaniques  de 
l'Auvergne.  (Ihdl.  des  sercices  de  la  carte  gpolofjique,  n*  11). 

1890.  ItouLK^M.).  -  Communication  à  la  réunion  des  Sociétés  savante-s 
sur  l'Age  du  creusement  de  la  haute  vallée  de  la  Loire.  {Journal 

officiel,  30  uiai  1890). 

1890.  Lacroix  (A.).  —  Sur  l'existence  d'une  roche  à  diaspore  dans  la 
Hautcî-Loire.  {Hull.  de  la  Soc.  franc,  de  Min**r.,  t.  XIII). 

1890.  Lacroix  (A).  —  Sur  l'origine  du  zirc<m  et  du  corindon  de  la  Haute- 
lx)ire.  Idem. 

1890.  Lacroix  (A.).  —  Sur  l'existence  de  la  lovénite  dans  les  phonoliles 
néjthéliniquesde  la  Haute-Loire.  Idem. 

1890.  ÏKH.MiKRd*).  —  Les  éruptions  du  Velay.  I.  Hoches  éruptives  du 
.MeygaL  11.  Argiles  métamorphosées  par  le  phonolite  à  Saint- 
Pierre-Kynac  {Bull,  des  sercices  de  la  cartegèolog.,  n*  13,  juin  1890). 

1890.  Hori.K  (M.).  —  Les  éruptions  basaltiques  de  la  vallée  de  F  Allier. 

{Comptes  rcmlusAcad.  dt>s  Sciences,  7  juillet  1890). 

1890.  Daubrék.  —  Kxpériences  sur  les  actions  mécaniques  exercées  sur 

les  roches  par  des  gaz  à  hautes  températures,  doués  de  très  fortes 
pressions  et  animés  de  mouvements  très  rapides.  {Compter  rendus 
Acad.  des  Sciences,  nov.  et  déc.  1890  et  7  janvier  1891  et  B.  S.  G.  F., 
3'  série,  t.  XIX). 

1891.  Michel  Lkvv.  —  Situation  stratigraphique  des  régions  volcaniques 

de  l'Auvergne.  (//.  S.  G.  F.,  3«  série,  t.  XVIII,  p.  688). 

1891.  Itoi'LE  (M.).—  Observations  sur  les  tufs  et  brèches  basaltiques  de 
l'Auvergne  et  du  Velay.  {li.  S.  G.  F.,  3*  série,  t.  XVIIl,  p.  924.) 
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1891.  BouLK  (M.).  —  Sur  la  limite  entre  le  Pliocène  et  le  Quaternaire. 
(Idem.p^  145). 

1891.  HouLK  (M.).  —  Noie  sur  l'Age  des  basaltes  du  Veiay.  {Idem,  p.  947). 

1892.  Boule  (M.).—  Les  gneiss  amphiboliques  et  les  serpentines  de  la 

haute  vallée  de  l'Allier,  (/y.  S.  G.  / .,  3'  série,  t.  XIX,  p.  î>66). 

1892.  HouLK  (.M.).  —  Description  géologique  du  Velay,  i  vol.  de  200  pages 
avec  70  figures  et  il  planches.  {Bull,  du  Service  de  la  Carte  gïoL 
détaillée  de  la  France,  n*  28). 

1892.  BouLK  (M.).  —  Découverte  d'un  squelette  complet  d'Elephus  meri- 

dionalU à  Senèze (Haute-l»ire).  (Comptes  iTmius Àcmi.  desSciences), 

1893.  BouLK  (M.).  Description  de  VHyœna  breriroatris  du  Pliocène  de  Sain- 

zelles,  près  le  Puv  (Haute-Loire).  (Annales  des  Se.  natur.  Zoologie, 
t.  XV). 

1893.  Termier  (P.).  et  BoUle  (M.).  —  Carte  géologique  détaillée  de  la 
France  au  1/80.000.  Feuille  du  Puy. 

1893.  Lacroix  (A.).  —  Les  enclaves  des  roches  volcaniques.  Vol.  in-8  de 
710  p.,  avec  fig.  et  pi. 

2o  LOZÈRE 

i78i).  Ge.nsanne.  —  Histoite  naturelle  de  la  Province  de  Languedoc.  Vol.  II. 

1806.  DoLOMiEi:.  —  Mines  de  Ville/ort  et  de  Vialas.  (Journal  des  Mine^, 
t.  Vlll). 

1823.  .Marrot.  —  Richesse  minérale  du  département  de  la  Lozère.  (Annales 

des  Mines,  1"  série,  t.  VIII). 

1824.  Marrot  et  Levallois.  —  Usines  de  Vialas  et  de  Villefort.  (Annales 

des  Mines,  !••  série,  t.  IX). 

18.%.  De  Christol.  —  Observations  géologiques  sur  les  Cévennes.  (B.  S, 
G.  F.,  1'*  série,  t.  VII). 

1837.  De  Malbos.  —  Observations  géologiques  sur  les  montagnes  du 
Vivarais.  (B.  S.  G.  F.,  f  série,  t.  X). 

184(1  DuFRÉNOY.  —  Mémoire  sur  les  terrains  anciens  du  centre  de  la 
France  (B.  S,  G.  F,,  1"  série,  t.  XI). 

1846.  F.  Dumas.  —  Constitution  géologique  de  la  région  cévennique. 
(B.S.G.  F.,2'série,  t.  III). 

1848.  DuFRÉNOY  et  E.  i>e  Beaumont.  —  Explication  de  la  carte  géologique 
de  France,  (t.  Il,  chap.  IX). 

18.^4.  KfKr.HLiN-ScHLUMBERCiER.  —  Coupc  géol.  des  environs  de  Mende. 
(B.S.  G.  f\,  2- série,  t.  XI). 

1854.  Lan.  —  Gîtes  métallifères  de  la  lx)zère.  (Annales  des  Mines,  5*  série, 
tome  VI). 

1857.  JuNius  C^ASTELNAiT.  —  Notes  et  souvenirs  de  voyage.  Vol.  1. 

1857.  D'Archiac.  —  Histoire  des  Progrès  de  la  géologie,  t.  Vil. 

1859.  HÉHERT.  —  Note  sur  la  limite  inférieure  du  lias.  (B.  S.  G.  F,,  t.  XVI). 

1860  DoRLHAC.  —  F^quisse  géol.  du  département  de  la  Lozère.  (BulL  Soc, 
Agriculture  Lozère,  1860,  p.  375). 

1868.  Jauhkrt.  —  Formation  jurassique  du  versant  nord  du  Mont  Lozère. 
(B.  S,  G.  F.,  t*  série,  t.  XXVI). 

18()8.  Ch.  Martins.  —  Ancien  glacier  quaternaire  de  la  vallée  de  Palhères. 
{Comptes  rendus  Acad,  des  Se). 
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1869.  Hkbkut. —  Observations  sur  les  coiiclies  de  Tlnfralias  du  midi  de  la 

Fraoce.  {B.  S.  G.  F,,  t*  série,  t.  XWl). 
1869.  Malafosse(G.  dk).  —  Grès   de  l'Infralias.  (Bull.  Soc.  Hist.  Nat.  de 

Toulouse,  t.  IV,  p.  11. 
1869.  Tardy.  -  Note  sur  le  Vivarais  (B.  S.  G.  F.  2»  série  t.  XXVI,  p.  912. 

1869.  Dikulafait.  —  Zone  à  Avicula  Conlorta.  (//.  S.  G.  F., 2*  série,  t.  XXVI). 

1870.  G.  Fakre.  —  Failles  et  fentes  à  bauxite  dans  les  environs  de  Mende. 

(B.  S.  G.  F  ,  £•  série,  t.  XXVIl). 

1871.  Parran.  —  Fssai  de  classification  stratigraphique  des  terrains  du 

Gard.  {Bull.  Soc.  Se.  (VAlais,  tome  I). 

1872.  G.  Fabre,  —  Extension  des  terrains  jurassiques  sur  les  hauts  pla- 

teaux. {B.  S.  G.  F.,  2*  série,  t.  XXIX). 
1872.  Ebray.  —  Jurassique  du  Mas  de  FAir  (B.  S,  G,  F.  3»  série  t.  I,  p.  33). 

1872.  G.  DE  Malafosse.  —  Recherches  sur  le  lias  de  Marvejols.  (BulL  Soc. 

Hist.  Nat.  Toulouse^  t.  VI). 

1873.  G.  Fabre.  —  Age  du  soulèvement  du  Mont  Lozère.  (Comptes  rendus 

Ac.  des  Sciences,  7  avril). 
1873.  G.  Fabre.  —  Submersion  du  Mont  Lozère  à  Fépoque  jurassique 

{B.  S.  G.  F.,  3'  série,  t.  I). 
1873.  BiocHE  et  Malaï-osse.  —  Sur  VAm,  subfascicularis  des  Causses, 

(null.  Soc.  Hist.  Nat.  Toulouse,  t.  Vil). 
1873.  G.  Fabre.  —  Schistes  à  posidonies  de  la  Lozère.  (Berue  des   Se. 

naturelles  de  Montpellier)  (7  Août). 

1873.  G.  Fabre.  —  Grand  glacier  quaternaire  dans  les  montagnes  d'Aubrac. 
(Comptes  rendus  Ac.  des  Se.)  (8  Août). 

1875.  G.  Fabre.  —  Observations  sur  le  territoire  de  Saint-Chely-du-Tarn. 

(Bull.  Soc.  Agric.  de  Mende,  t.  XXVI). 
1875.  G.  Fabre.   —  Terrain  sidérolithique  de  la  Lozère.  (B.  S.  G,  F.,  3* 

série,  t.  III). 
1875.  G.  Fabre.  —  Carte  géologique  et   minéralogique   du    canton  de 

Mende.  (B.  S.  G.  F.,  3*  série,  t.  III). 
1877.  G.  Fabre.  —  (Constitution  des  régions  schisteuses  du  Gévaudan. 

(B.S.G.F.,  3»  série,  t.  V). 
1877.  G.  Fabre.  —  Origine  géologique  des   gorges  du  Tarn.  (Bull.  Soc, 

Hist.  Nat.  de  Toulouse,  t.  XI). 

1877.  G.  Fabre.  —  Age  du  soulèvement  de  la  Margeride.  (Comptes  rendus 

Ac.  des  Sciem:es). 

1878.  G.  Fabre.  —Notice  sur  la  carte  géol.   du  Gévaudan  à   i/20,000'. 

{Evpos.  univ.  Minist.  des  Trac.  irub.). 

1879.  Fé.MiNiER.  —  Excursion  géologique  et   botanique  au  Mont   Lozère. 

(Bull.  Soc.  Etud.  Se.  natur.  Nîmes). 

1880.  DoMERGUE.  Notice  sur  les  envir.  dWUenc  (BulL  Soc,  Ftud.   Se, 

Natur.  Nîmes). 
1887.  G.  Fabre.  —  Origine  des  cirques  volcaniques.  (B,  S.  G,  F.,  3*  série, 

tome  XV). 
1889.  G.  Fabre.  —Coupe  de  la   montagne  de  la   Tessonne.  (B,  S.  £?.  F., 

3*  série,  t.  XVII). 
1889.  Martel.  —  Eaux   souterraines   des  causses.  (B.  S,  G,  F, y  3"  série, 

tome  XVII). 
1889.  DE  Saporta.  —  Végétaux  jurassi(iues.  (Palèont.  française). 
1889.  G.  Fabre.  —  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Feuille  de 

Largentière. 
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Séance    du    14    Septembre    1893,    au    Pny. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  GOSSELET,  PUIS  DE  M.  BOULE. 

Les  membres  de  la  Société  se  sont  réunis  à  huit  heures  du  soir 
dans  la  salle  des  groupes  lapidaires  du  Musée,  mise  à  leur  disposi- 
tion par  M.  le  Maire  du  Puy. 

M.  GossELET,  vice-président  de  la  Société,  déclare  la  session 
extraordinaire  ouverte. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  :     . 

MM.  le  D^Liiis  E.  Mourgues,  professeur  de  chimie  à  TUniversité 

de  Santiago,  présenté  par  MM.  Noguès  et  Munier- 
Chalmas. 

Boistel,  professeur  à  la  Faculté  de  droit  de  Paris,  pré- 
senté par  MM.  Albert  Gaudry  et  Stanislas  Meunier. 

Bertolio  SoUmann,  ingénieur  au  corps  royal  des 
mines  d'Italie,  présenté  par  MM.  Bertrand  et  Cayeux. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

M.  GossELET  rappelle  que  la  Société  s*èst  déjà  réunie  au  Puy  en 
1869;  il  évoque  le  souvenir  des  géologues  du  pays,  Aymard,  Vinay, 
qui  tinrent  une  si  large  place  à  cette  réunion  et  il  explique  les  rai- 
sons qui  ont  décidé  la  Société  à  tenir  de  nouvelles  assises  dans  cette 
ville.  La  récente  publication  de  la  Description  géologique  du  Velay 
par  M.  Boule  et  de  la  carte  géologique  de  la  feuille  du  Puy,  par 
MM.  Termier  et  Boule,  ont  attiré  Tattention  des  géologues  sur  un 
pays  aussi  remarquable  par  la  variété  de  ses  terrains  que  par  le 
pittoresque  de  ses  montagnes. 

M.  le  Président  remercie  MM.  Boule  et  Fabre,  les  organisateurs 
des  excursions,  la  Municipalité  du  Puy  pour  Texcellente  hospitalité 
(ju Vile  a  bien  voulu  donner  à  la  Société,  et  M.  Dreyfus,  conservateur 
(les  collections  de  géologie,  qui  n'a  rien  négligé  pour  nous  faire 
connaître  les  richesses  du  Musée. 
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Il  est  procédé  h  la  nominatioD  du  Bureau  pour  la  durée   de  la 
session.  Sont  élus  : 

Président  :  M.  M.  Boule. 

Vice-présidonts  :  MM.Fabre,  Depéret,  Termier  et  Gosselet. 

Secrétaires  :  MM.  Cayeux  et  L.  Bertrand. 

Trésoriers  :  MM.  Bourgery  et  Thiéry. 

M.  Boule  remercie  ses  confrères  du  grand  honneur  qu'ils  lui  oot 
fait  en  le  désignant  comme   Président.    11   retrace    brièvement 
la  géograpliio  physique  et  la  géologie  du  Velay,  en  exposant  le  plan 
général  des  excursions  que  la  Société  se  propose  de  faire.  D'ailleurs, 
un  programme  explicatif  et  détaillé,  avec  figures,  est  distribué  à 
chaque  membre  de  la  Société.  En  terminant,  M.  Boule  s'adresse  aux 
habitants  du  Puy  ;  il  rappelle  Taccueil  excellent  qu'il  en  a  toujours 
reçu,  et  les  invite  à  venir  prendre  part  aux  réunions  géologiques. 
Il  adresse  à  son  tour  des  remerciements  à  la  Municipalité  et  à 
M.  Dreyfus,  qui  a  bien  voulu  préparer,  en  Thonneur  du  Congrès, 
une  exposition  spéciale  des  principaux  fossiles  caractérisant  les 
divers  étages  du  Velay. 

PROGRAMME    DES    EXCURSIONS 
proposé  par  MM.  M.  Boule  et  G.  Fabre. 

Vendredi  15  Septembre.  —  Départ  du  Puy  à  7  heures  du 

matin.  Marnes  et  calcaires  de  Ronzou  avec  Mammifères  fossiles.  — 
Gypse  de  Cormail.  —  Es[)aly  :  atterrissement  fossilifère  des  Rivaux  ; 
alluvions  du  Riou-Pezzouliou  avec  grenats,  zircons,  saphirs.  — 
Ravin  des  Brus  :  andésite  augitique  avec  zircons,  alluvions  sous- 
basaltiques  et  basalte  du  Pliocène  su|)érieur.  —  Ravin  de  Ceyssac  : 
alluvions  et  argiles  schisteuses  à  Diatomées  ei  à  plantes  du  Pliocène 
moyen  ;  basaltes  et  brèches  du  Pliocène  moyen. 

Déjeuner  à  Geyssa(\ 

Etude  du  cône  vohîanique  pliocène  supérieur  du  Croustet.  — 
Ravin  de  Vais  :  beau  développement  des  sables  à  Mastodontes  ; 
gisements  fossilifères  ;  coupe  complète  du  Pliocène  des  environs 
du  Puy  ;  sables  h  Mastodontes,  basaltes  et  brèches  basaltiques.  — 
Retour  au  Puy. 

Samedi  16  Septembre.—  Départ  du  Puy  en  voiture  à  6  heures 
du  matin. —  Ro(*hers  Corneille  et  Saint-Michel:  brèches  basal- 
tiques. —  Étude  stratigraphique  de  la  montagne  de  Denise;  Oligo- 
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cène,  basaltes  et  brèches  basaltiques  du  Pliocène  moyen,  sables  à 
Mastodontes  ;  basaltes  et  tufs  basaltiques  du  Pliocène  supérieur 
à  Elephas  meridionalis ;  tufs,  scories  et  basaltes  quaternaires; 
orgues  de  la  Croix  de  Paille; gisement  de  THomme  fossile  de  Denise. 

—  Volcan  démantelé  de  Cheyrac.  Rocher  de  Polignac. 
Déjeuner  à  Polignac. 

Blanzac  :  terrain  oligocène,  argiles  sableuses  et  marnes.  Forma- 
tion détritique  et  fossilifère  de  Solilhac.  Côte  de  TOulette  ;  plateau 
basaltique  du  Pliocène  moyen.  Gisements  de  Mammifères  fossiles 
de  Vialette  et  de  Ceyssaguet.  Vue  du  Bassin  de  TEmblavès.—  Retour 
au  Puy. 

Le  soir,  séance. 

Dimanche  17  Septembre.  —  Départ  du  Puy  en  voiture  à  8 
heures  du  matin.  — Arkoseséocènes  de  Brives.—Brunelet  :  Oligocène 
et  Basalte.  —  Arkoses  éocènes  de  Blavozy,  au  sommet  de  la  bande 
granitique  séparant  le  bassin  du  Puy  de  celui  de  l'Emblavés  ;  failles 
miocènes.  —  Phonolite  de  Lardeyrol,  du  Mont-Pidgier,  du  Pertuis. 

Déjeuner  au  Pertuis. 

Tufs  phonolitiques  du  Pertuis.— Trachytes  du  sucde  Monacet  du 
Mont-Chanis.  —  Phonolite  du  Mont-Plaux  et  Oligocène  métamorphisé 
par  le  phonolite  à  Saint-Pierre-Eynac.  —  Basaltes  de  Peylenc. 

Coucher  à  Saint  Julien-Chapteuil. 

Lundi  18  Septembre.  —  Départ  en  voiture  pour  Queyrières 
à  6  heures  du  matin.  Coupe  complète  des  formations  volcaniques 
du  massif  du  Mégal  :  basalte  miocène,  trachytes,  andésites  augi- 
tiques,  labradorites,  basalte  porphyroïde,  phonolites.  —  Ascension 
du  Mégal  (1438"»). 

Déjeuner  à  Boussoulet. 

Départ  en  voiture  pour  Fay-le-Froid.  Grands  plateaux  basaltiques 
du  massif  du  Mézenc  (basalte  semi-porphyroïde).  —  Lac  de  Saint- 
Front,  belle  coulée  d'andésite  augitique.  —  Phonolite  de  hoffiac. 

—  Miocène  supérieur  de  Fay-le-Froid  avec  chailles  jurassiques  et 
cailloux  basaltiques. 

Dîner  et  coucher  à  Fay-le-Froid. 

Mardi  19  septembre.  —  Ascension  du  Mézenc  (1754°^).  Les 
personnes  redoutant  la  fatigue  pourront  se  faire  conduire  en  voiture 
jusqu'aux  Estables,  à  3  kilomètres  du  Mézenc.  L'itinéraire  à  pied 
permettra  de  voir  les  phonolites,  les  trachytes  augitiques  et  les 
labradorites  de  Chaudeyroles.  Aux  Dents  du  Mézenc,  trachyte 
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à  mica  noir.  Au  Mé/enc,  belle  vue  sur  les  ravins  dé  TArdèche»  le 
bassin  du  Rbône  et  les  Alpes. 

Déjeuner  au  Mézenc. 

Le  soir,  coupe  du  cirque  des  Routières  permettant  de  faire  la 
.  stratigraphie  de  tout  le  massif.  Cette  excursion  pourra  être  rem- 
placée, au  gré  de  nos  confrères,  par  une  course  à  la  Chartreuse  de 
Bonnefoy.  —  Retour  aux  Estables.  Des  Estables  a\i  Monastier  en 
voiture. 

Dîner  et  coucher  au  Monastier. 

Mercredi  80  Septembre.  —  Départ  en  voilure  à  7  heures  du 
matin.  —  Étude  des  basaltes  compactes  du  Pliocène  inférieur.  — 
Cinérites  et  lignites  à  plantes  du  Miocène  supérieur  de  TAubépin, 
de  Meyzoux  et  de  la  Vacheresse.—  A  la  Besseyre,  tufs  de  labradorite 
avec  beaux  minéraux.  ~  Andésite  augitique  de  Moulin-Béraud. 

Déjeuner  à  Monastier. 

Le  soir,  départ  en  voiture  pour  Le  Puy.  —  Étude  du  Miocène 
supérieur  avec  débris  de  roches  jurassiques  reposant  sur  l'Oligocène. 
—  A  la  Terrasse  et  au  mont  Jonet,  volcans  récents,  coulées  sco- 
riacées. 

Le  soir,  séance,  dîner  et  coucher  au  Puy.   . 

Jeudi  81  Septembre.  —  Départ  du  Puy  par  le  train  de  5  h.  5 
pour  Rougeat. 

Traversée  de  la  chaîne  du  Velay  par  le  tunnel  de  Fix.  —  A  pied  de 
Rougeat  à  Langeac.  Volcan  pliocène  du  Coupet  ;  gisement  de  Mam- 
mifères fossiles.  —  Départ  à  10  h.  9  en  chemin  de  fer  pour  Lan- 
gogne.  —  Arrivée  à  Langogne  à  H  h.  59.  —  Déjeuner  au  buffet. 

Le  soir,  à  pied  à  la  colline  de  Beauregard;  gneiss,  granulite  et 
granités;  chailles  jurassiques  dans  le  Tertiaire.  —  Départ  de  Lan- 
gogne en  chemin  de  fer  pour  La  Bastide.  —  Dîner  et  coucher  à 
l'abbaye^  de  Notre-Dame  des-Neiges. 

Vendredi  88  Septembre.  —  Départ  à  7  heures  du  matin  en 
voiture  pour  Chasseradcs,  Belvézet,  la  plaine  de  Montbel  et  le 
causse  d'Allenc.  —  Déjeuner  en  route. —  Dîner  et  coucher  à  Biagnols- 
les-Bains.  —  Gneiss,  micachiste,  granité,  Infra-lias,  Lias,  Oolite. 
Trangressivité  des  dépôts  jurassiques  sur  le  Plateau  central.  Faille 
du  Goulet. 

Samedi  83  Septembre.  —  Départ  à  8  heures  du  matin  en 
voiture  pour  le  Valdonnès  et  Lanuéjols.  —  Schistes  cristalliiis,  gra- 
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milites,  filons  de  quartz.  Etude  du  Jurassique  de  la  région  des 
Causses.  Lias  marneiïx,  fossilifère,  de  Lanuéjols. 

Déjeuner  à  Lanuéjols. 

Renversement  du  L\^^  entre  le  col  de  la  Loubière  et  Lanuéjols. 
Ascension  du  roc  de  l'Aigle. 

Le  soir,  séance.  —  Dîner  et  coucher  à  Bagnols-les-Bains. 

Dimanche  24  Septembre.  —  Départ  à  6  heures  du  matin  en 
voiture  pour  Saint-Jean  duBleymard,  Villefort  et  Les  Vans.  — 
Schistes  à  séricite  ;  coupe  du  causse  de  Malcombe  ;  kersanton, 
granulite. 

Déjeuner  à  Villefort. 

Au  Mas  de  TAir:  coupe  du  causse  de  Vézoles.  —  Coupe  de  la 
Baraque  du  Chausse.  —  Oxfordiend'Albaret.  —  Aux  Vans,  dévelop- 
pement complet  de  la  série  du  Jurassique  supérieur. 

Le  soir,  séance  de  clôture. 

Les  jours  suivants  :  courses  facultatives  à  Berrias  et  au  bois  de 
Paiolive,  sous  la  direction  de  M.  Kilian. 


APERÇU  GÉNÉRAL  SUR  LA  GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE 

ET  LA  GÉOLOGIE  DU  VELAY, 

par  M.  lareelIlB  BOULE. 


Au  point  de  vue  physique,  le  Velay  comprenxl  trois  régions  prin- 
cipales :  à  l'Est,  le  double  massif  du  Mézencet  du  Mégal,  â  TOuest, 
la  chaîne  du  Velay,  au  centre,  le  Bassin  du  Puy. 

Les  massifs  du  Mézenc  et  du  Mégal  forment  une  unité  géologique. 
Ils  renferment  les  plus  anciennes  éruptions  du  Velay,  distribuées 
suivant  une  aire  allongée  de  60  kilom.  de  longueur  sur  15  kilom.  de 
largeur  moyenne. 

Le  massif  du  Mézenc,  séparant  le  bassin  de  la  Loire  de  celui  du 
Rhône,  continue  directement  la  chaîne  des  Cévennes.  Son  sommet 
le  plus  élevé  atteint  1754  mètres.  L'aspect  topographique  est  tout 
(lillérent,  suivant  qu'on  considère  le  versant  oriental  ou  le  versant 
occidental.  Du  côté  de  la  Loire,  les  coulées  volcaniques  sont  relati- 
vement bien  conservées;  elles  forment  de  vastes  plateaux  que 
dominent,  çà  et  là,  quelques  buttes  aux  profils  arrondis  (pi.  XYIII). 
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Du  côté  du  Rhône,  lo  sol  est  raviné  d'une  façon  ioiposante.  Les 
torrents  coulent  au  fond  de  gorges  atteignant  800  mètres  de  profon- 
deur. Les  produits  volcaniques  ne  se  trouvtMit  f»lus  qu'à  Téfal  de 
laniheaux  au  sommet  iWs  crêtes  (pi.  XIX). 

Le  massif  du  Mégal,  peu  connu  dt^s  géographes,  est  situé  tout 
entier  dans  le  bassin  de  la  Loire.  La  rivière  le  Lignon  le  sépare  de 
la  chaîne  des  Boutières,  qui  continue  la  ligne  de  partage  des  eaux 
du  Rhône  et  de  la  Loin*.  Il  se  relie  au  massif  du  Mézenc  par 
les  plateaux  de  Champelause  (1200™).  Son  altitude  moyenne 
est  inférieure  à  celle  du  massif  du  Mézenc  et  son  point  culminant 
{Sifinal  du  Méfiai  ou  Testevoire)  n'a  que  1438  mètres.  La  région  du 
Mégal  est  plus  découpée,  plus  morcelée  que  la  région  du  Mézenc. 
Les  pnxluits  éruptifs,  formant  des  tables  ou  des  »ucx  isolés,  sont 
séparés  par  des  ravins  creusés,  soit  dans  des  ai^iles  et  marnes 
oligocènes,  soit  dans  le  granité. 

Le  Mézenc  et  b»  Mégal  sont  composés  surtout  de  basaltes  et  de 
phonolites  ;  les  autres  roches,  trachytes,  andésites  et  labradorites 
sont  moins  répandues.  Les  éruptions  ont  eu  lieu  entre  le  Miocène 
supérieur  ci  la  fin  du  Pliocène  moyen.  On  ne  reconnaît  plus  que 
rarement  les  traces  des  appareils  volcaniques  d*où  sont  sorties  les 
coulées.  Nulle  part,  on  n*observ(^  descouch(»s  de  brèches  volcaniques 
comparables,  comme  puissance,  à  celles  qui  constituent  la  grande 
masse  du  Cantal  et  du  Mont-Dore.  Les  coulées  de  basalte  forment 
des  plateaux  quesépanmtde  profonds  ravins.  Les  phonolites  sont 
tellement  répandus  qu'ils  impriment  au  paysage  un  caractère 
tout  à  fait  spécial.  Abondantes,  sous  forme  d'épaisses  coulées,  ces 
roches  forment  aussi  des  dykes  ou  pics  aigus,  grisâtres,  sans  végé- 
tation, dont  la  base  est  entourée  d'énormes éboulis. 

Aussi,  la  région  volcanique  du  Velay  n'offre-t-(^lle  pas  la  régu- 
larité, en  quelques  sorte  schématique,  que  présentent  le  Cantal  et  le 
Mont-Dore.  Tandis  qu'à  la  vue  d'uiu^  simple  carte  géographique,  un 
géologue  f)ent  pressentir  l'origine  des  grands  massifs  montagneux 
de  l'Auvergne,  les  formes  orographiques  d(î  la  Haute-Loire  ne 
laissent  pas  deviner  aussi  facilement  leur  constitution  géologique. 
Tandis  qu'au  Cantal  et  au  Mont-Dore  les  éruptions  se  sont  superpo- 
sées en  édifiant  deux  eôni»s  gigantesques,  et  dételle  manière  que, 
sur  certains  points,  on  puisse  r(»b»v(T  la  coupe  complète  de  toutes 
li»s  formations  du  massif,  dans  le  Velay,  les  éruptions  se  rattachent 
à  un  grand  nombre  de  ciMitres  d'émission;  les  coulées  sont  plutôt 
juxtaposées  et,  eu  quelque  sorte  éparpillées.  Si  Ton  enlevait  leur 
couverture  éruptive,  les  terrains  sous-jacents  offriraient,  dans  leurs 


£T  LA   GÉOLOGIE   DU   VELAY  501 

grands   traits,    une    disposition   bien    voisine  de  la  disposition 
aotuelie. 

[.es  17  et  18  septembre,  la  Société  étudiera  le  massif  du  Mégal,  les 
19  et  20  septembre,  le  massif  du  Mézenc. 

La  chaîne  du  Velay,  qu'on  peut  appeler  aussi  chaîne  du  Devès^  du 
nom  de  la  montagne  la  plus  élevée  (1423  mètres),  sépare  la  vallée 
de  TAllier  de  celle  de  la  Loire.  C'est  une  suite  de  reliefs  d'une  belle 
régularité.  La  ligne  de  faîte  est  formée  par  une  série  de  cônes  volca- 
niques, alignés  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  et  présentant  divers 
états  de  conservation.  Les  cônes  sont  formés  de  projections  basal- 
tiques. De  leurs  flancs  s'échappent  des  coulées  de  basalte  qui  se 
dirigent,  les  unes  vers  la  Loire,  les  autres  vers  l'Allier.  Elles  sont 
soudées  entre  elles  et  forment  de  vastes  plateaux  allant  en  pente 
douce  vers  les  fossés  profonds  où  coulent  les  deux  cours  d'eau.  Ces 
plateaux  sont  à  peine  ravinés  par  de  petits  ruisseaux;  la  monotonie 
de  leur  aspect  n'est  interrompue  que  par  quelques  cônes  adventifs 
de  scories  rougeâtres.  Arrivées  au  bord  des  vallées,  les  coulées 
s'arrêtent  parfois  brusquement  et  se  montrent  coupées  à  pic.  Sou- 
vent elles  descendent  jusqu'à  mi-hauteur;  dans  certains  cas,  elles 
arrivent  presque  dans  le  lit  de  la  rivière.  Cette  région  volcanique 
paraît  donc,  à  première  vue,  plus  récente  que  la  première.  L'âge 
moyen  de  ses  éruptions  ne  remonte  guère  en  effet  au-delà  du  Plio- 
cène supérieur. 

La  chaîne  du  Velay  sera  traversée  en  chemin  de  fer  le  septième 
jour,  en  allant  du  Puy  à  Rougeat.  Des  cônes  de  scories  et  des  coulées 
basaltiques  se  rattachant  à  cette  région  seront  étudiés  par  la  Société 
le  premier  jour. 

Les  environs  du  Puy  constituent  une  troisième  région  naturelle, 
tant  au  point  de  vue  géographique  qu'au  point  de  vue  géologique. 

A  10  kilomètres  en  amont  du  Puy,  la  Loire  rencontre  des  argiles 
et  des  marnes  tertiaires  et  la  vallée  s'élargit.  Mais  à  4  kilomètres  en 
aval  de  la  même  ville,  le  fleuve  se  heurte  contre  une  barrière  puis- 
sante. Une  grande  masse  granitique,  allongée  du  Nord-Ouest  au 
Sud-Est,  de  10  kilomètres  de  largeur  et  d'une  altitude  atteignant 
1,000  mètres,  a  divisé  l'ancien  bassin  tertiaire  en  deux  parties  :1e 
bassin  du  Puy  proprement  dit  et  le  bassin  de  l'Emblavés.  La  Loire 
franchit  cette  sorte  de  horst  par  un  défilé  étroit  et  profond,  au-delà 
duquel  elle  s'étale  de  nouveau  dans  la  plaine  argileuse  de  Saint- 
Vincent. 
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Cette  disposition  fait  des  environs  du  Puy  une  région  fermée 
presque  de  tous  les  côtés,  une  sorte  de  creux  entouré  de  hauteurs.  A 
moins  de  profiter  de  la  coupure  faite  par  la  Loire  dans  le  seuil  grani- 
tique dont  je  viens  de  parler,  on  ne  peut  s'éloigner  de  la  ville  qu'en 
gravissant  des  pentes  plus  ou  moins  fortes.  La  région  du  Puy  est 
.donc  parfaitement  délinie  au  point  de  vue  orographique  et  la  déno- 
mination de  hassin  lui  convient  parfaitement,  car  elle  correspond 
d*une  manière  exacte  au  domaine  hydrographique  supérieur  de  la 
Loire.  Il  y  a,  près  du  Puy,  une  foule  de  points  d'où  l'on  peut  se  rendre 
compte  de  cette  disposition.  Un  observateur  placé,  par  exemple,  au 
sommet  du  roeher  Corneille,  dans  la  ville  même,  a  Thurizon  borné 
vers  le  Nord  par  la  barrière  granitique,  tandis  que,  vers  l'Est,  les 
divers  plans  s'étagent  jusqu'à  la  fine  silhouette  du  Mézenc  et  que. 
vers  le  Sud  tit  l'Ouest,  il  distingue  nettement  la  ligne  de  cônes 
volcaniques  de  la  chaîne  du  Velay. 

Au  point  de  vue  géologique,  le  Bassin  du  Puy  participe  à  la  fois  à 
la  composition  des  massifs  du  Mézenc  et  du  Mégal  et  de  la  chaîne  du 
Velay.  Là  viennent  se  terminer  les  coulées  anciennes  de  la  région 
orientale  et  les  coulées  plus  récentes  de  la  région  occidentale.  Mais 
cette  contrée  a  aussi  sa  physionomie  spéciale.  Tandis  que  les 
terrains  lacustres  oligocènes  ne  se  voient,  dans  la  montagne,  que 
sous  forme  de  lambeaux  surélevés  par  des  failles  et  garantis  de 
rérosion  par  une  couverture  volcanique,  ici,  ces  terrains  se  trouvent 
dans  la  partie  déprimée  d'un  synclinal  morcelé  et  ils  constituent 
les  soubassements  de  toutes  les  collines  qui  entourent  le  Puy.  Ces 
couches  lacustres  ont  été  ravinées  à  l'époque  pliocène  par  des  cours 
d'eau  qui  ont  déposé  d'épaisses  couches  de  graviers.  En  même  temps 
se  formèrent  de  puissants  amas  de  projections  basaltiques,  de 
brèches,  de  pépérites,  démantelés  aujourd'hui  et  qui  donnent  aux 
environs  du  Puy  leur  cachet  pittoresque. 

Ces  brèches  sont  célèbres,  dans  la  science,  par  les  discussions 
auxquelles  elles  ont  donné  lieu.  Enfin,  c'est  dans  un  rayon  de  quel- 
ques kilomètres  autour  du  chef-lieu  de  la  Haute-Loire  que  se  trouvent. 
pour  ainsi  dire  concentrés,  de  nombreux  gisements  de  Mammifères 
fossiles  s'échelonnant  depuis  le  Pliocène  moyen  jusqu*aux  temps 
géologiques  les  plus  récents. 

Les  diverses  particularités  de  cette  région  et  sa  situation  inter- 
médiaire entre  les  deux  grands  districts  volcaniques  de  la  Haute- 
Loire  donnent  un  intérêt  tout  particulier  à  son  étude.  On  y  trouve 
des  superpositions  qu'on  chercherait  vainement  ailleurs.  Telle  de 
ses  montagnes  présents  pour  ainsi  dire,  sous  un  petit  format,  la 
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plupart  des  formations  qui  sont  plus  développées  dans  les  deux 
autres  régions,  mais  qui  y  sont  isolées. 

La  Société  consacrera  les  deux  premiers  jours  de  Texcursion  et 
une  partie  du  troisième  à  Tétude  du  Bassin  du  Puy. 


Le  Président  présente  et  résume  une  note  de  M.  de  Rouville 
sur  le  Cambrien  de  l'Hérault.  L'auteur  y  signale  Texisteoce  d'un 
ternie  i4  ntéparadoxidien  formé  de  calcaires  sâccharoïdes,schistoïdes, 
d'au  moins  mille  mètres  d'épaisseur  avec  une  formation  gréseuse  à 
la  base  (1). 

La  séance  est  levée  à  neuf  heures  et  demie. 


St'^anoe  du  lO  Septembre  1893,,  au  Puy. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOULE,  PUIS  DE  M.  GOSSELET. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  et  demie  du  soir. 

M.  Blanc,  maire  du  Puy,  honore  la  Société  de  sa  présence,  li  est  prié 
par  le  Président  de  vouloir  bien  prendre  place  au  Bureau. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Dreyfus,  professeur  au  Lycée,  présenté  par  MM.  le  colo- 
nel Durand  et  M.  Boule. 
Vemière,  à  Brioude,  présenté  par  MM.  Albert  Gaudry  et 
M.  Boule. 

M.  Boule,  indisposé,  ne  peut  faire  de  vive  voix  les  comptes 
rendus  des  courses  du  15  et  du  16  septembre  ;  ou  les  trouvera  dans  le 
Bulletin.  Il  prie  M.  Gosselet  de  vouloir  bien  le  remplacer  au  Bureau. 

M.  Gosselet  remercie  de  nouveau  M.  le  Maire  et  la  Municipalité 
du  Puy  pour  Texcellent  accueil  fait  à  la  Société  géologique  de  France. 

(1)  Conformément  au  règlement,  cette  note  traitant  d*une  question  étrangère  à  la 
géologie  de  la  contrée  visitée  par  la  Société,  a  été  imprimée  à  la  suite  des  notes 
présentées  ditns  la  dernière  séance  de  Juin  1893. 
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M.  le  Maire  du  Puy  déclare  que  c'est  par  suite  de  circoos- 
tances  indépendantes  de  sa  volonté  qu'il  n^a  pu  assister  à  la  séance 
d'ouverture  de  la  Réunion  extraordinaire. 

Il  souhaite  que  la  Société  emporte  un  bon  souvenir  de  son  séjour 
au  Puy  et  prie  ses  membres  d'accepter  un  punch  d^honneur  que  la 
Municipalité  leur  offrira  à  leur  retour  du  Mézenc. 

Le  Président  accepte,  au  nom  de  la  Société,  cette  cordiale  invi- 
tation. 


COMPTE  RENDU  DE  LEXCURSION  DU  15  SEPTEMBRE  1893 
A  RONZON,  ESPALY,  CEYSSAG  ET  VALS, 

par  M.  nareellln  BOULE. 

(PI.  XIV  et  XV). 

A  7  heures  du  matin,  la  Société,  réunie  sur  la  place  du  Breuil,  se 
dirige  vers  Espaly. 

Une  première  halte  est  faite  au  pied  de  la  célèbre  colline  de 
Ronzon,  chez  M.  Bentz,  sculpteur,  qui  recueille  et  vend  des  fossiles. 
Tout  près  de  son  atelier  se  trouve  une  des  nombreuses  galeries 
souterraines  servant  à  Texploratiou  du  calcaire.  M.  Ménard,  pro- 
priétaire, nous  en  fait  les  honneurs  et  met  à  la  disposition  des 
géologues  tous  les  échantillons  qu'ils  désirent. 

Les  couches  lacustres  du  Bassin  du  Puy  comprennent,  à  la  base, 
des  argiles  sableuses,  bariolées,  puis  des  argiles  marneuses  avec  des 
gypses  et  enfin  des  marnes  avec  bancs  calcaires.  C'est  à  la  division 
supérieure  qu'appartiennent  les  couches  exploitées  à  Ronzon. 

Les  argiles  gypseuses  ont  fourni  plusieurs  espèces  de  Paheothe^ 
rium.  Elles  renferment  également  des  restes  d'Invertébrés,  parmi 
lesquels  il  faut  signaler  le  Nystia  Duchasteli, 

Les  calcaires  de  Ronzon  sont  riches  en  fossiles  de  toutes  sortes  : 
plantes,  Mollusques, Crustacés,  1nsectes,Reptiles,Mammifères.Parmi 
les  Mollusques,  il  faut  signaler  :  Nystia  DuchasteUy  des  gypses,  qui 
se  retrouve  ici;  Limnea  lonqiscata;  des  formes  de  Limnées  voisines 
de  L.  cylindrica;  Planorbis  cornu,  l\  amiulatus^  P.  planulatus,  etc. 
Mais  c'est  surtout  par  leur  fauue  de  Mammifères  que  les  calcaires 
de  Ronzon  sont  remarquables.  Cette  faune  offre,  en  effet,  un  mélange 
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très  iostructif  de  genres  éocènes  et  oligocèoes.  C'est  ainsi  que  dans 
le  seul  banc  moyen  exploité  dans  les  carrières  de  Ronzon,  on  trouve: 
Palœotherium  crnssnw, Cu\.  Paloplotherinm  minus,  Cu\.Gelocuscom' 
munis,  Aym.,  deux  espèces  de  Cynodon,  deux  espèces  A'Hyœnodon, 
trois  espèces  de  Heratherium  (didelphe),  avec  des  formes  dWcero- 
thenum,d\i  Cainotherium,  d*Entelodon  et  d*Hyopotamm. 

J*ai  exposé  ailleurs  (1)  les  raisons  qui  m'ont  porté  à  regarder  les 
argiles  bigarrées  et  les  gypses  du  Bassin  du  Puy  comme  représen- 
tant les  Marnes  vertes  et  blanches  du  Bassin  de  Paris  et  à  considérer" 
les  calcaires  de  Ronzon  comme  l'équivalent  du  Calcaire  de  Brie, 

A  quelques  minutes  de  Ronzon  se  trouve  le  village  d'Espaly.  La 
Société  traverse  la  malterie  de  M.  Rognes  pour  arriver  aux  Rivaux, 
où  la  Borne  coule  au  pied  d'un  escarpement  qui  se  prête  à  quel- 
ques observations  intéressantes.  En  aval,  Tescarpement  est  formé 
par  des  alternances  de  marnes  feuilletées  avec  petits  bancs  cal- 
caires. On  y  recueille  des  empreintes  de  plantes,  des  tests  écrasés  de 
Nystia  Duchasteli,  des  Lymnea  longiscata,  des  Plauorbes,  etc.  Sur  ce 
point,  les  couches  oligocènes  plongent  assez  fortement  vers  l'Est. 
Elles  sont  inférieures  aux  bancs  exploités  à  Ronzon,  de  Tautre  côté 
de  la  Borne. 

Vers  l'amont,  l'escarpement,  beaucoup  plus  élevé,  est  pratiqué 
dans  une  sorte  de  petit  c6ne  de  déjection  formé  aux  dépens  de  la 
coulée  basaltiffue  de  la  Croix-de-Paille,  contre  laquelle  s'appuient 
les  dépôts  (PI.  XIV)  (2).  L'escarpement  montre,  à  la  base,  un  éboulis 
composé  de  blocs,  grands  et  petits,  de  basalte  prismatique,  sans 
iutercalation  de  parties  terreuses  et  cimentés  par  de  la  calcite. 
Au-dessus  vient  une  terre  sableuse,  quartzeuse,  avec  quelques 
cailloux  basaltiques  anguleux  et  présentant  une  stratification  assez 
nette.  Vers  le  haut,  il  y  a  beaucoup  de  scories  remaniées,  brisées, 
et  de  blocs  basaltiques.  A  la  partie  supérieure,  vient  une  nouvelle 
couche  de  terre  sableuse,  avec  blocs,  et  très  riche  en  ossements 
fossiles.  On  y  a  recueilli  des  restes  d^Elephas  primiyenius,  Rhinocéros 
tichorliinus,  Ursus  spehmAS,  Eqnus  caballus,  etc.,  qu'on  peut  voir  au 
Musée  du  Puy.  Les  restes  de  chevaux  sont  particulièrement  abon- 
dants comme  ont  pu  le  constater  sur  place  ceux  de  nos  confrères 

(t)  Marcellin  Boule.  Description  géologique  du  Welay  {BulL  de  la  carie  géol, 
no  28,  p.  71 

(2)  l^es  pliotographies  qui  accompagnent  mes  diversesi  notes  sont  dues  au  talent 
d'un  (le  nos  confrères,  M.  Jaclisoo.  Je  le  remercie  d'avoir  bien  voulu  m'autoriser  à 
les  reproduire. 

10  Mai  1894.  —  T.  XXL  33 
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qui  n'ont  pas  craint  d'escalader  l'escarpement  pour   arriver  au 
niveau  fossilifère. 

Ce  {gisement  est  très  ini[)ortant  car  il  nous  fournit  les  moyens 
de  déterminer  avec  précisicm  l'âge  de  la  coulée  basaltique  de  la 
Croix-de-Paille,  Tune  des  plus  récentes  du  Velay.  La  fauue  des 
Rivaux  caractérise  la  partie  inférieure  du  Pléistocène  supérieur. 
Le  basalte  de  la  Croix-de-Paille,  sorti  du  volcan  de  Denise,  est  plus 
ancien  puisque  la  brèche  d'éboulis  et  les  dépôts  de  ruissellement 
superposés  à  (îette  brèche  montrent  que  la  coulée  était  fortement 
dégradée  quand  les  animaux  que  je  viens  d'énumérer  fréquen- 
taient le  pays.  Comme  d'un  autre  côté,  ce  basalte  et  les  coulées 
similaires  du  Velay  arrivent  jusqu'au  fond  des  vallées  creusées, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  depuis  le  Pliocène  supérieur, 
nous  pouvons  considérer  les  dernières  éruptions  volcaniques  des 
environs  du  Puv  comme  datant  du  Pléistocène  inférieur  caracté- 
risé  par  une  faune  à  espèces  chaudes  :  Elephas  antiquuSy  Rhinocéros 
Merckii,  etc. 

Des  Rivaux,  nous  nous  dirigeons  vers  Cormail  en  remontant  le 
cours  de  la  Borne  et  en  passant  au  pied  des  orgues  basaltiques 
d'Es[)aly.  De  l'autre  côté  de  la  coulée,  la  base  de  la  montagne  de 
Denise  est  formée,  comme  du  côté  des  Rivaux,  par  l'Oligocène. 
Maisi(;i  ce  s(mt  les  argiles  et  les  marnes  gypseuses  qui  affleurent  et 
montent  assez  haut,  bien  au-dessus  du  lit  de  la  Borne;  dans  lequel 
nous  venons  d'étudier,  aux  Rivaux,  les  couches  calcaires  de  Ron- 
zou.  Cette  diiîérence  de  niveau  est  due  à  une  faille  dirigée  N.N.O. 
Autr(»fois  ou  exploitait  le  gypse  sur  dillérents  points  des  environs 
du  Puy,  à  Estrouilhas  au  pied  du  rocher  Corneille,  à  Connail. 
L'élude  des  coucîhes  gypseuses  est  aujourd'hui  à  peu  près  impos- 
sible, car  les  carrières  son!  abandonnées,  la  plupart  dès  affleure- 
ments sont  cultivés  et,  sur  les  points  où  l'on  pourrait  faire  quel- 
ques observati(ms,  le  gypse  a  disparu  par  dissolution,  ainsi  que 
Bertrand-Roux  l'avait  observé  dès  1823  et  suivant  un  processus 
bien  étudié  aux  environs  de  Paris  par  M.  Munier-Chalmas;  pour- 
tant la  Société  a  pu  voir  l'entrée  d'une  ancienne  galerie  d'exploi- 
taticm  appartenant  à  M.  GueylVier  et  nous  avons  pu  recueillir,  soit 
dans  les  anciens  déblais,  soit  dans  les  vignes,  à  la  surface  du  sol, 
des  échantillons  de  gypse  libreux  ou  sa(!charoïde  et  des  fragments 
de  fer  de  lance. 

Au  débouché  de  la  vallée  de  Ceyssac,  sur  la  rive  droite  de  la 
Borne,  la  Société  a  pu  jouir  d'une  vue  d'eusemble  du  flanc  occidental 
de  la  montagne  de  Denise  (Og.  1).  Sou  attention  a  été  surtout  appe* 
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lée  sur  la  (iLstiactiondes 
deux  coulées  de  biisalle 
très  dilTéreates  comme 
à^e  et  même  comme 
(^'ompositioB  mioéralo- 
gi(iue,  qu'on  avait  con- 
loudues  jusqu'à  ce  jour, 
parcequ'ellesparaisseot 
De  former  ([u'uoe  même 
masse  ducAtëdesoi^ues 
d'Espuly.  Sur  l'Oligo- 
cène repose,  en  effet, 
une  coulée  horizontale  { 
de  basalte  très  feldspa- 
tbique,  qui  forme  de 
grands  escarpements  à 
Cormail.se  retrouve  sur 
plusieurs  points  du 
flanc  de  la  moutagne  et 
se  développe  au-dessus 
de  la  Bernarde.  C'est  la 
formation  la  plus  au- 
cienne  de  ta  montagne 
de  Denise  (fi  ■).  La  secon- 
de coulée  {p'),  pauvre 
en  feldspath  et  plus  vi- 
treuse que  la  précé- 
dente, pren<l  naissance  ii 
l'Ermitage,  près  du 
sommet  de  Denise;  elle 
descend  jusqu'au  fond 
de  la  vallée  pour  former 
le  rocher  de  l'Arbous- 
Kt't.  C'est  la  coulée  de  la 
Croix-  de  ■  Paille  dont 
noua  avons  pu  fixer  l'âge 
aux  Rivaux.  Elle  est  sé- 
parée delà  première  par 
uue  série  de  formations 
pliocënes  que  nous 
avons  étudiées  en  détail 
daus  la  coursedu  lende- 

Reveuus    à    Espaly, 
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nous  nous  engï)geons  dans  le  lit  complètement  à  sec  du  fameux  Riou- 
Pezzouliou.  On  s;nt  que  ce  petit  cours  d*eau  roule  des  cristaux  de 
zircon,  de  corindon,  de  grenat,  de  spinellos,  etc.  Nous  constatons 
avec  la  plus  grande  facilité  la  présence  de  ces  minéraux  dans  le  sable 
volcaui(]ue  et  nous  remontons  le  vallon  à  la  recherche  de  la  roche 
qui  leur  sert  de  gangue;  cette  roche  est  une  andésite  augitique, 
formant,  au  niveau  du  village  des  Brus,  une  plate-forroe  eu  contre- 
bas des  basaltes  du  plateau  du  Croustet.  C'est  la  seule  roche  non 
basaltique  des  environs  du  Puy  ;  elle  a  la  composition  suivante  : 

Elle  ressemble,  à  première  vue,  aux  basaltes  avec  lesquels  on  Ta- 
vait  toujours  confondue,  mais  elle  s'en  distingue  par  l'absence  de 
Tolivine,  la  finesse  du  grain  et  une  teinte  gris-foncé  particulière. 
Plusieurs  d'entre  nous  ont  recueilli  des  échantillons  d'andésite  avec 
des  zircons  engagés  dans  la  roche.  Depuis  longtemps  tous  les 
auteurs  ont  admis  que  les  gemmes  du  Riou-Pezzouliou  représentent 
des  enclaves  arrachées  à  des  roches  primitives  par  les  éruptions 
volcaniques.  M.  Lacroix  a  fait  une  étude  minutieuse  et  démontré 
comment  se  produit  la  dissociation  de  ces  enclaves,  dont  les  zircons 
isolés  représentent  les  éléments  ayant  résulté  à  la  fusion. 

11  faut  enoore  nous  élever  d'une  cinquantaine  de  mètres  environ 
pour  atteindre  le  sommet  du  plateau  qui  nous  sépare  du  vallon  de 
Ceyssacel  qui  <*si  formé  pard<»s  roulées  basaltiques  du  Pliocène  supé- 
rieur. Dans  1(»  [M»tit  ravin  de  Clary,  nous  pouvons  constater  que  le 
basîille  n'pose  sur  rOligocène  par  Tinlermédiaire  d'une  nappe  d'al- 
luvions  d'épaisseur  très  inégale  et  à  très  gros  éléments.  M.  Man*el 
Bertrand  a  appelé  ratlenlionde  ses  <*onfrères  sur  l'aspect  particulier 
de  ('edéj)ùt  (jui  renferme,  avec  des  eailloux  parfaitement  roulés  et 
arrondis,  des  l)t(»(!s  volumineux  à  arêtes  simplement  émoussées. 
Ces  alluvions  s<»  retrouvent,  encore  mieux  caractérisées,  aux  envi- 
rons du  Puy  sons  un  grand  nombre  d(î  coulées  basaltiques  couron- 
nant li»s  jdaltsiux  (Chadrac,  Montredon,  Mons,  Les  Salles,  elr). 
Elles  datent  du  Plioi'éne  supérieur  à  Elrphaa  mcridionalis. 

Du  sommet  du  plateau,  nous  gagnons  le  vallon  de  Ceyssao  par  un 
sentier  qui  nous  permet  de  contrôhT  vn  partie  la  coupe  (fig.  3). 
Après  avoir  (|uitlé  les  bîisaltes  du  Pliocène  supérieur  p',  nous  ren- 
contnms  des  brèrlu's  basaltiques  bien  stratifiées  p<*. |J<>  qui  repo- 
sent  un  peu  en  amont  sur  une  coulée  basaltique.  Celle-ci  est  sépa- 
rée de  l'Oligocène  par  quelques  mètres  de  sables  quartzeux  jaunes 
avec  cailloux  roulés.  Nous  ne  faisons  pour  le  moment  que  nous 
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familiariser  avec  ces  formations  dont  nous  établirons  l'âge  et  les 
rapports  stratigraphiques  dans  la  suite  de  la  course. 

A  Ceyssac,  le  ruisseau  coule  dans  TOligocène,  au  pied  d'un 
rocher  pittoresque  formé  de  brèches  basaltiques  stratifiées  se  ratta- 
chant évidemment  aux  brèches  basaltiques  du  flanc  droit  du  vallon 
et  présentant  absolument  les  mêmes  caractères  pétrographiques 
(PI.  XVj.  Le  sommet  du  rocher  est  occupé  par  les  ruines  d'un  château 
féodal.  Madame  de  la  Bâtie  a  bien  voulu  permettre  aux  géologues 
de  prendre  leur  repas  à  Tabri  de  ces  vieilles  murailles,  au  milieu  de 
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Fig.  2.  —  Coupe  transversale  du  ravin  de  Ceyssac. 
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Fig.  3.  —  Profil  en  long  du  vallon  de  Ceyssac. 


bosquets  soigneusement  entretenus  et  devant  un  panorama  aussi 
agréable  à  l'œil  du  touriste  qu'instructif  pour  le  géologue.  Ils  gar- 
deront de  cette  gracieuse  hospitalité  le  plus  agréable  des  souvenirs. 
Dans  l'après-midi, la  Société  remonte  le  ruisseau  de  Ceyssac  pour 
vérifier  la  coupe  (fig.  3).  Au-dessus  de  l'Oligocène,  à  200  mètres 
environ  en  amont  du  village,  apparaissent  les  alluvions  du  Pliocène 
moyen. 
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Ce  sont  des  sables  fluviatiles,  quartzeux,  micacés,  très  fins, 
imprégnés  de  produits  ferrugineux  qui  leur  donnent  une  belle 
teinte  jaune  ou  rouille.  Les  éléments  deviennent  parfois  plus  gros- 
siers et  le  sable  se  transforme  en  un^gravier.  On  y  observe  enfin  de 
nombreux  lits  de  cailloux  roulés,  parfois  cimentés  par  des  subs- 
tances ferrugineuses  et  constituant  des  conglomérats  assez  résistants. 
On  trouve  parmi  ces  cailloux  roulés  toutes  les  roches  volcaniques 
du  massif  du  Mézenc  :  basaltes  compactes,  basaltes  porphyroîdes, 
labradorites,  andésites,  trachytes  augitiques,  phonolites. 

Les  sables  à  Mastodontes  sont  riches  au  point  de  vue  paléontolo- 
gique.  Ils  ont  fourni  des  débris  de  Mammifères  se  rapportant  aux 
espèces  suivantes  : 

Mastodon  arvemensis,  Croiz.  et  Job. 

Mastodon  Borsoni,  Hays. 

Tapirxis  arvemensiSj  Croiz.  et  Job. 

Sussp, 

Rhinocéros  etruscus,  Falc. 

Rhinocéros  leptorhintis,  Cuv.  (?) 

Equus  Stenonis,  Cocchi. 

Bos  clatus,  Croiz, 

Palœoreas  torticomis,  Aym. 

Capra  sp. 

Cercus  pardinensis,  Cr.  et  Job. 

CerxAis  cusaîiUrSy  Cr.  et  Job. 

Cervus  etueriarum,  Cr.  et  Job  (?) 

Hyœna  sp. 

Ilyœna  sp. 

Machairodus  sp. 

Les  espèces  ci-dossus  caractérisent,  pour  la  plupart,  ce  qu'on  est 
convenu  d'appeler  le  Pliocène  moyen. 

Les  sables  à  MastO(h)ntcs  nous  fournissent  une  limite  supérieure 
pour  fixer  TAgc  dos  éruptions  volcaniques  du  Mézenc  et  du  Mégal, 
puisque  toutes  les  variétés  de  roches  de  ces  deux  massifs  se  trou- 
vent à  l'état  de  cailloux  roulés  dans  celte  formation. 

Dans  le  vallon  de  Ceyssac,  les  alluvions  du  Pliocène  moyen, 
accumulées  sur  une  centaine  de  mètres  d'épaisseur,  présentent  à 
plusieurs  niveaux  un  faciès  particulier.  Les  sables  jaunes  alternent 
plusieurs  fois  (Cii:;.  3)  avet*  des  argiles  grises,  schisteuses,  formées 
en  grandes  parties  de  <*arapaces  de  Diatomées.  Ces  argiles  se  divi- 
sent en  une  multitude  de  feuillets  renfermant  les  débris  d'une  flore 
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fossile  â  peu  près  synchronique,  d'après  M.  de  Saporta,  de  la 
flore  des  cinérites  de  Vic-sur-Cère,  dans  le  Cantal. 

Ces  alternances  de  sables  et  d'argiles  à  Diatomées  sont  très  nettes 
au  fond  du  ravin,  malheureusement  d'un  accès  assez  dillicile.  Les 
membres  delà  Société  qui  n'ont  pas  reculé  devant  quelques  bains 
forcés  ou  quelques  glissades  sur  l'argile,  ont  pu  les  constater  et 
recueillir  des  empreintes  de  plantes. 

Un  peu  plus  haut,  le  passage  est  barré  par  une  cascade  due  à  la 
présence  d'une- coulée  de  basalte.  C'est  le  premier  exemple  que  nous 
trouvions  de  formations  volcaniques  interstratifiées  au  milieu  des 
sables  à  Mastodontes.  Cette  coulée  se  continue  sur  les  flancs  du 
vallon  de  Ceyssac;  on  la  voit  dans  la  coupe  (flg.  2)  surmontée  par 
des  brèches  basaltiques.  Au-dessus  de  la  cascade,  les  sables  et 
argiles  à  Mastodontes  reparaissent  et  supportent,  à  deux  cents 
mètres  en  amont,  le  basalte  pliocène  supérieur  du  plateau  de  La 
Roche. 

Près  du  village  de  Brossac,  pendant  une  halte  qui  permet  à  quel- 
ques retardataires  égarés  dans  le  ravin  de  rejoindre  le  gros  de  la 
troupe,  nous  admirons  le  panorama  de  la  chaîne  du  Velay. 

Cet  accident  orographique,  qu'on  appelle  aussi  chaîne  du  Devès, 
du  nom  du  sommet  le  plus  élevé  (1423*"),  est  formé  par  une  traînée 
de  cônes  volcaniques  alignés  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest  sur  une 
longueur  de  plus  de  60  kilomètres.  A  la  périphérie  de  la  chaîne,  et 
surtout  vers  les  deux  extrémités  de  la  traînée,  les  bouches  éruptives 
sont  relativement  clairsemées.  Chaque  cône  de  scories  est  accom- 
pagné d'une  ou  de  plusieurs  coulées  de  basalte  compacte  reposant 
sur  le  terrain  primitif,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire 
d'une  couche  de  projections.  Il  est  assez  facile  de  distinguer  ici 
chaque  unité  volcanique  et  d'attribuer  à  chaque  point  éruptif  ce  qui 
lui  revient  dans  la  distribution  des  coulées.  Cette  distinction  et 
cette  répartition  deviennent  absolument  impossibles  au  centre  de 
la  chaîne,  siège  des  éruptions  les  plus  abondantes  et  les  plus  multi- 
pliées. 

Là,  en  effet,  non  seulement  les  amas  de  scories  confondent 
leurs  bases  et  atteignent  des  dimensions  colossales,  mais  encore 
les  coulées  basaltiques,  soudées  entre  elles,  forment  un  revête- 
ment continu,  que  ne  percent  nulle  part  des  affleurements  de 
roches  primitives.  Ces  flots  de  lave  ont  formé  de  vastes  plateaux 
(!omme  celui  sur  lequel  nous  nous  trouvons  :  pays  uniforme, 
triste,  rocailleux,  rappelant  les  Planèzes  cantaliennes  qui  ont 
d'ailleurs  la  même  origine.  Les  cônes  éruptifs  se  reconnaissent 
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(le  loin,  soit  à  lîi  coloration  ioii«i:e  dt^s  srori(»s  dont  ils  sont  <*oin- 
posés,  soit  aux  forêts  chî  pins  qui  les  recouvrent,  soit  aux  for- 
mes de  leurs  profils  arrondis  en  dômes  ou  en  coupes. 

Un  de  ces  cônes,  se  trouvant  à  proximité,  la  Société  peut  se 
faire  une  idée  de  leur  structure  et  de  leur  œmposition.  L'étude 
du  Croustet  est  facile  grâce  à  une  exploitation  de  pouzzolane. 
Nous  constatons  qu'il  est  composé  presqu'exclusivement  de  maté- 
riaux de  projections,  bombes,  scories,  lapillis,  peu  cohérents,  à 
peine  soudés  entre  eux  par  de  la  matière  vitreuse,  mais  parfaite- 
ment stratifiés.  Les  bombes  renferment  des  enclaves  de  natures 
variées  suivant  les  volcans.  Au  Croustet,  ces  enclaves  sont  princi- 
palement constituées  par  des  fragments  empruntés  à  des  roches 
primitives  avec  cordiérite,  zircon,  corindon  bleu  ou  saphir,  etc. 

Quant  aux  basaltes  en  coulées  de  la  chaîne  du  Velay,  ils  se 
distinguent  facilement  à  Tœil  nu  des  basaltes  plus  anciens  des  mas- 
sifs du  Mézenc  et  du  Mégal  par  une  couleur  bleuâtre,  une  com- 
pacité moins  grande;  ils  sont  plus  rugueux  au  toucher;  le  péri- 
dot  y  est  plus  abondant  en  cristaux  isolés  et  en  nodules  de 
toutes  grosseurs.  Les  quelques  différences  de  détail  qu'on  peut 
relever  au  microscope  n'ont  pas  d'importance.  Ce  sont  des  roches 
d'aspect  et  de  composition  très  uniformes,  représentant  un  type 
lithologique  tout  à  fait  normal. 

Après  avoir  fait  une  ample  récolte  d'échantillons,  les  géolo- 
gues se  dirigent  vers  le  ravin  du  Dolaizon  ou  de  Vais,  dont  la 
composition  géologique  reproduit  celle  du  vallon  de  Ceyssac.  La 
descente  s'elïectue  par  de  mauvais  sentiers.  Au-dessous  du 
basalte  du  plateau,  presque  partout  coupé  à  pic,  nous  consta- 
tons successivement  la  présence  d'une  puissante  assise  de 
brèches  basaltiques,  tout  à  fait  semblables  à  celles  de  Ceyssac, 
d'ime  coulée  de  basalte  analogue  à  celui  de  la  cascade  de  Bros- 
sacî  et  des  sables  à  Mastodontes.  Ceux-ci  occupent  tout  le  fond 
du  ravin  depuis  le  moulin  de  La  Roche  jusqu'au-dessous  de 
Laval. 

Au  moulin  de  La  Roche,  l'Oligocène  afTleure  et  marque  la  rive 
gauche  du  cours  d'eau  pliocène.  En  aval,  les  berges  offrent 
de  nombreux  afïleun?ments  de  sables  et  d'argiles  qui  permettent 
de  recueillir,  notamment  aux  Crozas,  des  débris  de  Mastodontes, 
de  Tapirs,  etc. 

A  Laval,  le  Dolaizon  reçoit  un  aflluent,  le  ruisseau  de  Bauzit.  Le 
petit  contrefort  qui  sépare  les  deux  cours  d'eau  permet  de  relayer  la 
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coupe  (fig.  4)  que  la  Société  a  vériliée.  Cette  coupe  nous  montre  les 
relations  étroites  des  sables  à  Mastodontes  avec  les  brèches  basal- 
tiques des  environs  du  Puy  et  les  coulées  compactes  subordonnées 


XE 


s.o 

Platesm  d'Eyvenac 


Rvassenn 
de    Bnuzit 


Fig.  4.  —  Coupe  du  RuisReau  de  Bauzit  au  plateau  d'Eycenac. 

à  ces  brèches.  A  partir  du  point  685  de  la  carte  de  TElat-major 
(confluent)  et  en  se  dirigeant  vers  le  sommet  du  plateau  d'Eycenac, 
nous  trouvons  successivement  : 

1"  Des  sables  à  Mastodontes  reposant  sur  l'Oligocène  : 

2^  Une  coulée  de  basalte  (p**  inférieur  de  la  coupe)  ; 

3"*  Des  sables  et  cailloux  roulés  avec  phonolite  abondant  (p**)  ; 

4"  Des  tufs  et  des  brèches  basaltiques  (p*  p°)  ; 

5°  Une  nouvelle  coulée  basaltique  (p**)  ; 

6"  Sables  à  Mastodontes,  dépourvus  de  cailloux  roulés  (p"")  ; 

7<»  Brèches  basaltiques  (p^  p**)  identiques  à  celles  de  Ceyssac,  de 
Denise,  du  rocher  Corneille;  50™  d'épaisseur  ; 

8""  Basalte  pliocène  supérieur  ou  basalte  des  plateaux  de  la  chaîne 
du  Velay. 

Nous  sommes  ici  vers  le  fond  de  l'ancienne  vallée  pliocène  ;  les 
dépôts  qui  ont  comblé  cette  vallée  atteignent  Î50™  d'épaisseur.  La 
coupe  (fig.  5)»  pratiquée  suivant  une  direction  oblique  par  rapport  à 
la  direction  du  cours  d'eau  pliocène,  résume  les  faits  observés  par 
la  Société. 
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Avant  de  quitter  le  plateau  d'Eycenac  pour  retourner  au  Puy, 
par  Vais,  la  Société  admire  le  panorama  des  environs  de  cette  ville 
et  la  disposition  des  plateaux  basaltiques  qui  entourent  la  vieille 
cité  comme  de  gigantesques  remparts.  Les  escarpements  formés 
par  les  coulées  du  Pliocène  supérieur  dessinent  des  lignes  hori- 
zontales d'une  altitude  moyenne  et  uniforme  de  800  mètres,  se 
raccordant  entre  elles  admirablement.  Le  croquis  (iig.  6)  peut  donner 
une  idée  de  la  physionomie  très  spéciale  que  les  formes  du  terrain 
doivent  à  cette  disposition  des  plateaux  basaltiques.  Il  est  évident 
que  les  éruptions  du  Pliocène  supérieur  ont  fini  par  niveler  complè- 
tement cet  ancien  crettx  du  Puy,  que  les  alluvious  et  les  éruptions 
du  Pliocène  moyen  avaient  en  partie  comblé.  C'est  à  travers  tout 
cet  ensemble  que  les  eaux  ont  ensuite  creusé  les  vallées  actuelles  et 
sculpté  l'admirable  paysage  que  nous  avons  sous  les  yeux. 


COMPTE  RENDU  DE  L'EXCURSION 
DU  16  SEPTEMBRE  A  DENISE,  POLIGNAC,  VIALETTE,  ETC., 

par  M.  lareelllii  BOULE. 

(PI.  XVIetXVII). 

Partie  du  Puy  en  voiture  à  6  heures  du  matin,  la  Société  s'arrête 
d'abordaupieddurocherd'AiguilheourocherSaint-Michel(PLXVI). 
C'est  une  sorte  d'obélisque  gigantesque  qui  s'élève  brusquement  du 
fond  de  la  vallée  de  la  Borne,  tout  près  du  rocher  Corneille,  et  dont  le 
sommet  est  couronné  par  une  chapelle  du  X^  siècle.  La  course  de  la 
veille  nous  ayant  familiarisés  avec  l'étude  des  brèches  basaltiques, 
nous  retrouvons  facilement  tous  les  caractères  de  ces  roches  dans 
la  masse  qui  compose  les  deux  rochers  auxquels  la  ville  du  Puy 
doit  son  cachet  si  pittoresque.  Il  y  a  identité  absolue  et  l'œil  le 
plus  exercé,  même  avec  le  secours  du  microscope,  ne  saurait  diffé- 
rencier des  échantillons  provenant  du  rocher  de  Ceyssac,  des  flancs 
du  vallon  de  Vais,  des  rochers  Corneille  ou  Saint-Michel,  de  Denise, 
de  Polignac,  de  Cheyrac,  etc.  Ce  sont  des  produits  de  projections 
basaltiques  noyés  dans  une  cendre  très  vitreuse,  pèle-mèle  avec  des 
enclaves  de  diverses  natures.  Ceux  de  nos  confrères  peu  familia- 
risés avec  les  roches  et  les  phénomènes  volcaniques  et  que  cette 
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Les  couches  ont  des  inclinaisous  variables,  parfois  très  pronoDCées, 
épousant  d'une  manière  générale  la  topographie  contemporaine  de 
leur  dépôt.  Il  est  certain  que  cette  formation  est  toute  différente  des 
brèches  du  Pliocène  moyen  et  qu'elle  doit  être  attribuée,  en  partie, 
à  des  actions  aqueuses.  Mais  elle  n'eu  est  pas  moins  d'origine  direc- 
I  tement  volcanique.  Les  géologues  locaux  y  voyaient  le  produit  de 

I  coulées  boueuses,  comme  nous  en  montrent  certains  volcans  actuels. 

I  Deux  observations  importantes  doivent  être  faites  à  propos  de  ces 

[  tufs.  Us  descendent  fort  bas  sur  les  flancs  de  la  montagne  de  Denise, 

-  qu'ils  entourent  comme  d'un  manteau,  et  ils  marquent  ainsi  exac- 

tement les  changements  topographiques  survenus  dans  la  contrée 
^  depuis  la  fln  du  dépôt  des  sables  à  Mastodontes,  en   donnant  la 

mesure  des  actions  érosives.  De  plus,  nous  connaissons  parfaitement 
leur  âge  ;  ils  ont  été  formés  pendant  que  vivait,  dans  le  Massif 
central  de  la  France,  un  énorme  Proboscidien  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  les  sables  à  Mastodontes  :  VElephas  meridionaiis.  Les  membres 
de  la  Société  ont  pu  voir  au  Musée  du  Puy,  dans  la  collection 
Âymard,  de  belles  dents  de  cette  espèce  qui  ont  été  trouvées  à  la 
1^  Malouteyre,  tout  près  du  point  que  nous  avons  exploré.  Le  Muséum 

de  Paris  possède  des  échantillons  analogues  provenant  de  la  même 
localité. 
i  Une  seconde  et  dernière  période  d'activité  du  volcan  de  Denise 

^'  correspond,  comme  nous  Tavons  vu  dans  la  course  d'hier,  au  début 

\  du  Quaternaire.  Â  ce  moment  les  vallées  actuelles  du  Puy  étaient 

il  complètement  creusées.   Ce  fut  d'abord  une  coulée  de  lave  qui 

|-  s'épancha  et  produisit,  en  se  refroidissant,  les  belles  orgues  d'Es- 

paly  et  de  la  Croix-de-Paiile,  puis  une  accumulation  de  bombes,  de 
scories  et  de  lapillis  basaltiques  revêtit  la  montagne  d'un  manteau 
en  partie  disparu  aujourd'hui  et  édifia  le  tumulus  gigantesque  qui 
\  termine  le  volcan  et  porte  son  sommet  à  l'altitude  de  SM'". 

C'est  au  milieu  de  ces  scories  qu'affleurent  les  lits  de  sable  et  de 
lapillis  remaniés  où  ont  été  trouvés  les  célèbres  ossements  humains 
connus  sous  le  nom  d'Homme  de  Denise.  La  Société  a  visité  le  point 
exact  où  a  été  faite  cette  mémorable  découverte.  Elle  a  été  unanime 
à  déclarer  l'identité  des  couches  qu'on  lui  montrait  avec  la  roche 
englobant  lesdrbris  humains  du  Musée.  Tout  le  monde,  a  également 
admis  que  ces  couches  sont  bien  en  place  et  contemporaines  des 
dernières  éruptions  de  Denise. 

Après  a  voir  contourné  la  montagne, la  Société  est  arrivée  sur  le  flanc 
occidental  où  les  brèchesdu  Pliocène  moyen,exploitëe8  comme  pierre 
de  taille,  ont  de  pittoresques  aspects.  Au-dessus,  dans  les  scories 
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quaternaires,  se  trouvent  des  carrières  de  pouzzolane  qui  ont  mis  à 
□u  la  paroi  de  la  cheminée  volcanique.  Là  les  brèches  du  Pliocène 
moyen  et  les  tufs  du  Pliocène  supérieur,  disposés  en  stratification 
discordante  |fig.  8)  sont  coupés  comme  à  l 'emporte-pièce.  Ils  for- 
ment une  muraille  verticale  correspondant  à  la  paroi  de  l'iolérieur 
du  cratère.  Celui-ci  est  rempli  de  scories  noires,  faiblement  agglu- 
tinées et  de  bombes  volcaniques. 


Fig.  e.  —  Coupe  sur  le  liane  occideolal  de  Denlge. 


A  Denise,  les  bombes  ne  renferment  pas  de  nodules  à  olivine.  Les 
enclaves  sont  presque  toujours  de  nature  granitoïde  ou  gneissique, 
avec  cordiérite  fréquente.  Certains  échantillons  de  gneiss  arrachés 
ont  été  injectés  de  matière  basaltique.  Des  feuillets  blancs  de  la 
roche  primitive  alternent  régulièrement  avec  des  feuillets  bruns  de 
nature  volcanique,  de  sorte  que  la  roche  ofire  un  phénomène  ana- 
logue à  celui  des  gneiss  granulitiques. 

Remontés  en  voiture,  nous  arrivons  bientôt  au  Collet,  où  nous 
quittons  la  route  nationale  pour  prendre  le  chemin  de  Polignac. 
Nous  ne  faisons  que  traverser  le  village  où  nous  reviendrons  pour 
déjeuner  et  nous  allons  à  la  recherche  d'un  point  nous  permettant 
d'avoir  une  bonne  vue  d'ensemble  du  volcan  de  Cheyrac.  Le  village 
qui  porte  ce  nom  est  assis  au  pied  de  grands  escarpements  de 
brèches  volcaniques  bien  stratifiées  qu'on  reconnaît,  en  efTet,  au 
premier  coup  d'teil,  comme  un  cratère  démantelé  à  double  pente. 
La  coupe  fig.  9  indique  les  diverses  inclinaisons  des  couches  telles 
qu'on  les  observe  en  traversant  la  montagne  de  l'Est  à  l'Ouest  et  la 
coupe  fig.  10  les  inclinaisons  de  ces  mêmes  couches  suivant  une 
ligne  perpendiculaire  à  la  première.  Le  volcan  s'est  fait  jour  à 
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travers  une  nappe  basaltique  plus  aiicieuue.  f^'*  fig.  9).  Vers  le  Nord, 
les  brèrlies  passent  sous  un  basalte  plus  récent  (p^  flg.  10).  En  cer- 
tains points  elles  reposent  sur  les  sables  à  Mastodontes. 

Le  principal  intêrùt  de  ce  volcan  est  de  nous  éclairer  sur  l'ori- 
f(ine  véritable  des  brèches  basaltiques  des  environs  du  Puy»  car  il 
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Fig.  10.  —  f>>upe  du  volcan  cl  du  plateau  de  Cheyrac. 

est  exclusivement  formé  lui-mt^me  par  des  brèches  identiques  à 
celles  de  Denise,  Corneille,  Saint-Midiel,  etc.  Ici  l'origine  subaé- 
rienne est  évidente. 

Le  majestueux  ro(*her  de  Polignac,  qui  supporte  les  ruinesd'un  for- 
midable château  féodal  (pi. XVII), est  constituéparlesmémesbrëches. 
C'est  un  témoin  rattaché  autrefois  à  la  montagne  de  Denise (1).  En 

(I)  Depuis  que  ces  lipnrs  sont  r<^«li^(^i's,  nn  habitiint  du  Puy,  M.  Hedde,  qui  nous 
a  fait  riionnt'ur  de  suivre  les  excursions  de  la  SiM'ich*.  a  bien  voulu  me  (aire  savoir 
que  des  trnvaiix  ont  été  effectués  tout  réreniment  pour  fonder  et  nettoyer  un  pulU 
prati(|ué  dans  le  rocher  «le  PollKniic.  On  serait  descendu  jusqu'à  une  profondeur  de 
Ki  nx'tros  sans  sortir  des  hrérhes.  M.  Hedde  voit  dans  ce  fait  un  argument  con- 
cluant contre  mes  hypoth<''ses  sur  rori^iiif  des  rochers  isolés  «les  brèches  volca- 
niques. Or,  en  tenant  ftour  exactes  les  observations  rapportées  par  M.  Hedde.  je  ne 
f»ense  |)as  qu'elles  infirment  en  rien  les  dites  conclusions.  L*nltitude  du  rocher  de 
PoUffnac  est  d<'  80f)  niétn^.  LVau  jaillit  au  fond  du  puits  à  83  mètres  de  profondeur, 
c'est  à  dire  à  une  altitude  de  7£i  uhMh's,  suptripure  de  20  mètres  à  l'altitude  du 
fon«l  d(>  la  vallée  plioc(>n(*  à  Polignac  uiéuie.  .le  rappellerai  que  sur  certains  pointa 
des  environs  du  Puy  (Laval,  près  de  Vais),  le  fond  de  la  vallée  pliocène  est  A 
r)83  mètres. 
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prenant  le  chemin  qui  longe  le  cimetière  et  va  rejoindre  la  route 
de  Blanzac,  la  Société  a  pu  voir  aflQeurer,  au-dessous  des  brèches, 
des  sables  jaunes,  riches  en  petits  cailloux  de  phonolite.  On  y  a 
trouvé  des  molaires  de  Mastodon  ar^emensis. 

Au-delà  le  petit  bassin  de  Blanzac  permet  de  faire  l'étude  des 
argiles  sableuses  bigarrées  qui  forment  la  plus  grande  partie  des 
dépôts  oligocènes  de  la  Haute-Loire.  Vers  le  haut  ces  argiles  admet- 
tent (les  intercalations  de  marnes,  avec  petits  lits  de  calcaires 
marneux  paraissant  représenter,  en  dehors  des  environs  immédiats 
du  Puy,  le  niveau  de  Ronzon. 

Après  avoir  dépassé  le  hameau  de  Cussac,  nous  descendons  de 
voiture  pour  traverser  le  ruisseau  et  nous  rendre  à  Solilhac.  Cette 
localité  est  connue  par  des  dépôts  détritiques  renfermant  une  faune 
de  Mammifères,  intermédiaire,  comme  celle  du  Forest-bed  anglais, 
entre  le  Pliocène  supérieur  et  le  Quaternaire  ou  Pleistocène  :  Ele- 
phas  cf.  meridionalis,  Rhinocéros  Merckii,  Equus  caballus.  Hippopo- 
tame, plusieurs  espèces  de  grands  Cervidés,  etc.  Ces  dépôts  cou- 
vrent les  parois  et  le  fond  d'un  cirque  boisé  de  1  kilomètre  de 
diamètre  environ,  creusé  dans  des  coulées  de  basalte  pliocène  et 
dans  les  marnes  oligocènes.  Ils  arrivent  jusqu'au  fond  du  vallon. 
Des  lambeaux  épars  sur  d'autres  points,  au  bas  de  l'Oulette,  à 
Roche-Li magne,  etc.,  prouvent  que  ce  placage  avait  autrefois  une 
étendue  bien  plus  considérable. 

La  partie  inférieure  de  la  formation  consiste  en  argiles  limo- 
neuses ou  sableuses,  grises,  micacées  et  de  sables,  dont  les  a£Qeure- 
ments  sont  rares  mais  qu'on  peut  facilement  observer  à  l'aide  d'un 
sondage.  Ces  argiles  ont  livré  des  squelettes  complets  de  Cer- 
vidés et  de  Bœufs.  Au-dessus  de  ces  couches  la  grande  masse  du 
placage  est  formée  par  un  terrain  composé  de  sables,  de  graviers, 
avec  une  multitude  de  blocs  anguleux  de  toutes  grosseurs  et  pou- 
vant dépasser  un  mètre  cube.  Beaucoup  de  ces  blocs  sont  basal- 
tiques; le  granité  est  également  très  répandu,  aussi  bien  en  menus 
détritus  qu'en  cailloux  volumineux.  Ce  terrain  présente  parfois 
une  stratification  assez  nette  ;  dans  ce  cas,  on  voit  de  petites  cou- 
ches de  projections  volcaniques  remaniées  et  intercalées  dans  la 
masse  plus  hétérogène. 

L'origine  de  ces  terrains  est  très  difficile  à  préciser.  Les  regrettés 
géologues  du  Puy,  Aymard,  Robert,  ainsi  que  Tournaire,  le  regar- 
daient comme  un  produit  d'éruptions  boueuses.  Après  un  examen 
attentif,  les  membres  de  la  Société  ont  été  unanimes  à  rejeter  cette 
hypothèse  qui  n'explique  ui  la  composition,  ni  les  caractères  phy- 
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siques,  ni  les  dispositions  topograptiiques  du  dépôt.  L'origine 
glaciaire,  soutenue  par  M.  Julien,  a  été  également  combattue  par 
toutes  les  personnes  présentes.  L'hypothèse  la  plus  plausible  me 
parait  être  celle  que  j*ai  déjà  exposée  ailleurs  (1)  dans  les  termes 
suivants  : 

«  Les  dépôts  de  Solilhac  sont  loin  d'offrir  tous  les  traits  caracté- 
ristiques des  moraines  glaciaires.  Les  éléments  sont  disposés  eo 
couches  stratifiées;  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  cailloux  striés;  la  boue 
glaciaire  est  absente  et  les  formes  du  terrain  sont  dilTèreutes  de 
celles  qui  caractérisent  le  paysage  glaciaire.  Enfin,  l'on  ne  voit  pas 
d*où  aurait  pu  venir  le  glacier  édificateur  d'une  pareille  moraine. 
Il  n'y  a,  en  amont,  ni  montagnes  d'altitude  suffisante,  ni  cirques  de 
réception  capables  de  retenir  les  neiges  et  de  leur  permettre  de  se 
convertir  en  névés.  Si  ces  dépôts  se  rattachent  à  une  époque  gla- 
ciaire, c'est  d'une  manière  indirecte.  J'ai  tout  lieu  de  croire  que  Je 
petit  bassin  de  Blanzac  a  été  converti,  vers  la  fin  du  Pliocène  ou  au  . 
commencement  du  Pléistocène,  en  une  sorte  de  lac  produit  par  un 
barrage  basaltique,  dont  les  traces  se  voient  près  de  Chanceaux, 
dans  le  défilé  que  suit  le  ruisseau  de  Blanzac  pour  aller  se  jeter 
dans  la  Loire.  Les  eaux  sauvages,  descendant  des  hauteurs  basal- 
tiques et  primitives  des  environs  de  Saint-Paulien  et  de  Saint- 
Geneys  et  provenant  de  la  fonte  des. neiges,  ont  entraîné  dans  ce 
petit  bassin,  ou  lac  temporaire,  des  u)atériaux  de  toutes  grosseurs, 
lesquels  se  sont  déposés  en  placage  à  la  surface  de  l'Oligocène.  Ces 
matériaux  se  sont  accrus  de;  tous  les  produits  de  désagrégation  des 
plateaux  environnants  et  ont  formé  de  petits  cônes  de  déjections  à 
l'entrée  de  tous  les  ravins.  Plus  tard,  quand  le  bassin  s'est  vidé,  les 
eaux  ont  enlevé  en  grande  partie  les  premiers  dépôts.  Les  témoins 
qui  restent  encore  ont  dû  leur  conservation  à  leur  position  privi- 
légiée dans  des  plis  du  terrain,  tels  que  le  demi-cirque  de  Solilhac». 

Et  plus  loin,  après  avoir  constaté  l'absence  de  traces  glaciaires 
authentiques  dans  le  Velay  : 

«  Les  époques  glaciaires  n*ont  pas  moins  joué  leur  rôle  dans  cette 
province.  Si  des  glaciers  permanents  n'ont  pu  s*y  établir,  les  grands 
amas  de  neige  de  l'hiver  devaient  fondre  au  printemps  et  produire 
des  eflets  d'érosion  ou  de  transports  très  considérables.  Ainsi  pou- 
vait se  former  un  terrain  erratique  spécial  auquel  Lecocq,  après 
avoir  admirablement  étudié  ces  phénomènes,  donnait  le  nom  de 
terrain  névéen.  Je  crois  qu'il  serait  bon  de  retenir  cette  expression 

(1)  I)C8cri|)li()n  géologique  du  Volay,  p.  212. 
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pour  l'appliquer  à  un  grand  nombre  de  terrains  d*atlerrissemenl8 
pléistocènes,  dans  des  pays  montagneux  de  faible  altitude,  ou  dont 
les  formes  orographiques  ne  se  prêtent  pas  à  l'hypothèse  de  grands 
glaciers,  eu  dehors  de  constatations  positives.  » 

On  trouve  aussi  des  ossements  dans  cette  partie  des  dépôts  de 
Solilhac;  mais  ils  sont  épars  et  généralement  brisés,  fragmentés. 
Des  fouilles  seraient  infructueuses  ;  après  les  pluies  d'orage  et  au 
printemps,  on  voit  des  débris  osseux  alfleurer  sur  les  coupes  fraîches 
des  ravins  qui  sillonnent  les  parois  du  cirque.  Pour  gagner  le  plateau 
qui  domine  Solilhac,  ou  Côte  de  TOulette,  la  Société  a  remonté  un 
de  ces  ravins.  Malheureusement,  Tété  que  nous  venons  de  traverser 
ayant  été  particulièrement  sec,  la  fraîcheur  des  coupes  laissait  à 
désirer  et  Ton  n'a  pu  trouver  que  quelques  fragments  d'os  de 
Mammifères  fossiles. 

La  Côte  de  l'Oulette  est  formée  par  une  nappe  basaltique  du 
Pliocène  moyen  surmontée  par  trois  cônes  de  scories.  Au  pied  du 
cône  occidj3ntal,  ou  Mont-Courant,  se  trouve  le  fameux  gisement  de 
Mammifères  fossiles  de  Vialette.  On  peut  aussi  recueillir  des  osse- 
ments fossiles  sur  la  pente  du  cône  de  Ceyssaguet,  dans  un  terrain 
meuble  provenant  de  la  dégradation  des  flancs  du  volcan.  Cette 
contrée  permet  de  se  faire  une  idée  de  l'importance  des  phénomènes 
d'érosion  qui  ont  eu  lieu,  dans  le  Velay,  entre  Tépoque  où  vivait  la 
faune  des  Mammifères  fossiles  de  Vialette  et  celle  où  vivait  la  faune 
de  Solilhac,  les  deux  catégories  de  gisements  étant  séparées  par 
une  diflérencc  d'altitude  de  plus  de  100  mètres. 

En  gravissant  la  côte  de  l'Oulette.  nous  avons  traversé  une  grande 
faille  N.O.-S.E.,  limitant,  vers  le  Sud,  la  grande  bande  granitique 
qui  sépare  le  bassin  du  Puy  du  bassin  de  TEmblavès.  Cette  sorte  de 
Iwrst  est  postérieur  à  l'Oligocène,  dont  on  trouve  des  lambeaux 
isolés  à  Taltitude  de  896  mètres.  Il  est  antérieur  au  Pliocène  moyen, 
puisque  les  coulées  de  cette  époque  n'ont  pas  été  dérangées  de  leur 
position  primitive.  Les  observations  que  nous  pourrons  faire  dans 
le  massif  du  Mézenc  permettront  de  préciser  l'âge  de  ces  failles 
(Miocène  supérieur). 

De  Ceyssaguet,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  phénomènes. 
Abrités  sous  le  front  vertical  de  la  nappe  basaltique,  à  son  contact 
avec  le  granité,  nous  jouissons  de  la  vue  d'un  splendide  panorama. 
A  250  mètres  sous  nos  pieds,  la  Loire  coule  dans  les  gorges  sau- 
vages de  Peydereyre,  qui  coupent  le  voussoir  granitique  comme  d'un 
trait  de  scie.  En  face  de  nous,  la  masse  du  borst,  assombrie  par  une 
grande  forêt  de  pins,  le  Bois-Noir.  Un  petit  volcan,  le  Mont-Serre, 
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est  assis  sur  ce  ^i^aiites(|iie  piédestal  :  lu  coloratiou  rougeâtre  de 
ses  scories  nous  le  fait  aiséineiit  rccuiiiiatlre.  De  chaque  côté  du 
relief  granitique,  une  topographie  plus  douce,  un  pays  plus  cultivép 
avec  de  nonihreux  villages;  à  droite,  c'est-à-dire  vers  le  Sud-Est, 
le  hassin  du  Puy  ;  à  gauchi\  c'est-à-dire  vers  le  Nord-Est, rEmblavës, 
noyé  dans  des  flots  de  lumière.  I.e  fond  est  une  plaine  unie  qu'ani- 
ment les  jolis  villages  de  La  \  oiUe-sur-Loire  et  de  Saint-Vinceat  ; 
au-delà  de  cette  plaine,  plusieurs  rideaux  de  collines,  où  de  grands 
espaces  dénudés  laissent  voir  les  couleurs  bariolées  de  TOligocëne 
et  que  couronnent  des  lambeaux  de  coulées  volcaniques.  A  Thorizont 
les  montagnes  phonolitiques  du  Mégal  d*uu  ton  gris  très  doux. 

I/heureest  avancée.  Nous  nous  arrachons  à  la  contemplation  de 
cette  vue  aussi  intéressante  (|ue  grandiose  et  nous  traversons  de 
nouveau  le  triste  plateau  de  TOulette  pour  aller  voir,  près  de  Vialette, 
le  gisement  où  ont  été  trouvés  tant  de  débris  de  Mammifères  du 
Pliocène  moyen.  Arrivés  sur  remplacement  exact  qui  a  fourni  les 
belles  pièces  de  Mastoflon  liotsoni  du  Musée  de  Lyon  et  de  la  collec- 
tion Vinay,  nous  avons  pu  recueillir  un  certain  nombre  de  débris 
bien  détermiuables.  Un  de  nos  plus  aimables  confrères,  M.  Gouver- 
neur, a  trouvé  un  beau  morceau  dt;  molaire  de  Masloflon  Borsoni. 
Nous  reprenons  nos  voitures  à  Blanzac,  et  c'est  à  la  lumière  du  gaz 
que  la  Société  rentre  dans  la  ville  du  Puy. 


NOTi:  SUU  LA  SUCCESSION  STRATKÎRAPHIQUE  DES  FAUNES 

DE  MAMMIFERES  PLIOCENES  D'EUROPE 

ET  DU  PLATEAU  CENTRAL  EN   PARTICULIER, 

par  Cliarles  DKPÉRET. 

La  réunion  de  la  Société  Géologique  au  Puy,  en  septembre  1893, 
a  remis  à  Tordre  du  jour  la  question  de  Tâge  des  éruptions  du 
Velay  et  du  Plateau  Central  français  en  général,  c'est-à  dire  du 
synchronisme  des  formations  continentales  et  volcaniques  de  celte 
région  avec  les  formations  sédimentaires  des  grands  bassins  plio- 
cènes,  marins  et  lacustres.  La  détermination  de  1  âge  absolu  de  ces 
épanchements  volcani([ues  repose  sur  l'étude  des  débris  de  plantes 
et  surtout  de  Mammifères  terrestres  conservés  dans  les  alluvions 


\ 
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fluviales  ou  daus  les  produits  de  projection  des  volcans  (tufs  et 
cioériles).  (ll'est  môme  ce  point  de  vue  stratigraphique  qui  donne  à 
l'étude  précise  du  niveau  des  flores  et  des  faunes  pliocènes  du 
Plateau  Central  un  intérêt  tout  particulier. 

Dans  un  mémoire  publié  en  1885  sur  les  Vertébrés  pliocènes 
d'Europe  (1),  j*ai  eu  l'occasion  de  m'occuper  du  classement  strati- 
graphique des  faunes  de  Mammifère^  pliocènes  de  l'Auvergne  et  du 
Velay.  J'ai  été  amené  alors,  par  suite  de  comparaisons  générales,  à 
considérer  la  célèbre  faune  à  Mastodon  Arrei^nensis,  Equus  Stemnis, 
Bos  elatus  et  nombreux  Cerfs,  de  la  montagnedu  Perrier  prèsissoire, 
et  les  faunes  analogues  du  bassin  de  la  Haute-Loire  (Vialette,  envi- 
rons du  Puy)  comme  le  représentant  typique  du  Pliocène  supérieur 
sur  le  même  horizon  que  les  couches  fluvio-lacustres  de  l'Aslésan 
et  du  Val  d'Arno,  en  Italie.  Je  rattachais  encore,  il  est  vrai,  au 
Pliocène  supérieur,  à  titre  de  subdivision  moins  importante,  un 
niveau  un  peu  plus  jeune,  caractérisé, par  l'abondance  de  VElephda 
meridiomdis,  et  surtout  par  l'introduction  d'un  assez  grand  nombre 
d'espèces  quaternaires  ou  môme  actuelles  ;  c'est  le  niveau  de  St- 
Prest  et  de  Durfort,  représenté  en  Auvergne  par  les  gisements  de 
Malbattu,  de  Peyrolles,  etc.  Quant  aux  faunes  à  Hipparion  du  Pliocène 
moyen  et  inférieur  (iMontpellier,  Perpignan,  Red  Crag  d'Angleterre), 
je  n'en  constatais  dans  tout  le  Plateau  Central  aucune  espèce  de 
trace. 

Celte  classiflcation  des  faunes  de  Vertébrés  pliocènes  d'Europe, 
conforme  d'ailleurs  dans  ses  grands  traits  à  celle  qui  avait  été 
admise  par  mon  excellent  maître,  M.  le  professeur  Gaudry,  dans 
ses  Encham^ments  du  monde  animal,  a  été,  depuis  ccitte  époque, 
adoptée  d'une  manière  unanime  par  les  plus  éminents  spécialistes 
de  l'étranger  :  je  me  bornerai  de  citer  en  Angleterre  les  noms  de 
MxM.  Cl.  Koid  (2),  Newton  (3),  Lydekker  (4);  en  Allemagne  de 
M.  Zittel  (5).  Eu  France,  il  n'en  a  j)as  été  tout  à  fait  de  môme  : 
MM.  Michel-Lévy  et  Munier-Chalmas  en  Auvergne  (6),  ont  cru 
devoir  reculer  le  niveau  de  la  faune  de  Perrier  jusqu'au  pliocène 

(1)  Depént.  Ann.  se.  gë.)l.  1885,  t.  XVII. 

(2)  Cl.  HcmI.  The  pliocène  deposits  of  Itritain  (Meiuoirs  geoL  Survey.  London, 
1890). 

(3)  Nevilon.TheVertebrale  oflhe  pliocène  depo^ita  of  Britnin  (Mem.  geol. Survey, 
London,  1891). 

(4)  Lydekker.  Catalogue  of  fossil  Mammals  in  ffrit.  Mus.  voL  IV,  p.  XV. 

(5)  Ziflel.  Handbuckder  Paléontologie,  lablcau  p.  6i,  vol.  IV. 

{(>)  Michel-Lévy  et  Muaier-Chalmas.  Etude  sur  les  envitons  d*lssoire  (Bull.  Soc. 
géol..  L  XVII,  p.  267 
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moyen  en  s'appuyant  sur  l'analogie  de  la  flore  des  cinérites  du 
Cantal  et  du  Mont-Dore  avec  la  flore  subtropicale  des  tufs  de  Mexi- 
mieux  (Ain). 

Dans  le  bassin  du  Puy,  M.  Boule  (1)  a  rapporté  également  au 
pliocène  moyen  l'horizon  des  sables  à  Mastodontes  qui  contieDoent 
une  faune  de  Mammifères  identique  à  celle  de  Perrier,  bien  que  la 
flore  de  ce  niveau  soit  pourtant  assez  différente  de  celle  des  cinérites 
et  dénote  dans  son  ensemble  un  climat  beaucoup  plus  tempéré. 

Je  me  propose  de  développer  dans  la  présente  Note  les  raisoDS 
stratigraphiques  et  paléontologiques  qui  m'empècheat  de  pouvoir 
admettre  les  conclusions  de  ces  savants  et  m'engagent  à  maintenir 
dans  son  intégrité  la  classiflcation  des  faunes  pliocènes,  telle  que  je 
l'ai  rappelée  sommairement  plus  haut.  La  discussion  de  ce  point 
relatif  à  l'Auvergne  m'entraînera  d'ailleurs  à  reprendre,  avec  de 
nouveaux  faits  et  de  nouvelles  preuves,  la  question  des  faunes  de 
Mammifères  pliocènes  d'Europe  et  même  de  la  classification  du 
système  Pliocène  en  général. 

1-  QUESTION  DE  LA  FLORE  DES  CINÉRITES 

J'ai  déjà  dit  que  la  fixation  de  l'âge  absolu  des  éruptions  pliocènes 
du  Cantal  et  du  Mont-Dore  reposait  en  grande  partie  sur  l'interca- 
lation,  au  sein  dos  produits  volcaniques,  de  cinérites  contenant  une 
flore  que  l'on  a  ra[)i)rochée  de  celle  des  tufs  de  Meximienx  (Ain)  :  on 
sait  que  la  stratigraphie  et  la  faune  ont  permis  à  MM.  Delafond  (2) 
et  Depéret  (3)  d'attribuer  ces  tufs  ainsi  que  les  sables  de  Trévoux  qui 
leur  correspondent  dans  la  vallée  de  la  Saune, à  l'horizon  du  pliocène 
moyen  ou  Asti  en. 

Ces  niveaux  de  cinérites  à  plantes  abondc^it  dans  toutes  les  régions 
volcaniques  du  Plateau  Central.  Les  plus  connues  sont  celles  du 
Pas-de-la-Mougudo,prèsdeVic-sur-Cèreetde  St -Vincent,  intercalées 
vers  le  milieu  de  la  série  éruptive  du  Cantal.  Le  caractère  de  cette 
flore  résulte  surtout  de  la  présence  de  plantes  subtropicales,  telles 
que  le  Bambous  (Bnmbnsa  ludtjdunensis  Sap.)  des  Laurinées  (Oreoda- 
phne  Heeri,  Sassafras  Ferrefi)  associées  à  des  arbres  de  climat 
tempéré,  tels  que  des  Tilleuls,  des  Hêtres,  des  Chênes,  etc.,  associa- 
tion qui  se  retrouve  en  eflet  dans  la  flore  de  Meximieux. 

(1)  Rouh?.  I)(*scr.  gênl.  du  Vclaij  (BuU.  Srrv.  rarU-  ^doX  n«  2R,  p.  KiSelRulv.) 

(2)  Delafond.  Note  sur  les  tufs  de  Meximieux {\\\i\\.  Soc.  (|:éol.,>  sér.,  l.  XV,  p.  62). 

(3)  I)op<Tet.  Sur  Vdge  des  sables  de  Trévoux  (C.  U.  Ac.  w.  Paris.  28  janv.  1889). 
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Dîins  le  massif  du  Mont  Dore,  M.  Michel-Lévy  (I)  cependant  a 
montré  que  les  cinérites  à  plantes  occupent  plusieurs  niveaux^  les 
uns  dans  la  cinérite  domitique  inférieure  (La  Bourboule),  les  autres 
dans  la  cinérite  supérieure  (saut  de  la  Pucelle,  Varenne  près  le  lac 
Chambon,  le  Vernet).  «  Malheureusement,  ajoute-t-il,  leur  étude 
paléoutologique  n'a  pas  été  poussée  à  fond,  et  Ton  s'est  toujours 
borné  à  les  rapprocher  du  gisement  classique  de  Mexi mieux  ». 

MM.  Michel-Lévy  et  Munier-Chalmas  ont  indiqué  ce  même 
niveau  à  plantes  avec  Bambusa  Lugdunensis,  Ulmm,  Fraœinus, 
CafT)imis,  etc.,  au  sein  même  des  alluvions  ferrugineuses  qui  con- 
tiennent la  classique  faune  à  Mastodon  Arvernensis  de  Perrier  et 
l'ont  attribué  en  conséquence  au  pliocène  moyen. 

Dans  la  Haute-Loire,  M.  Boule  a  cité  des  sables  à  Mastodontes  du 
Puy,  à  faune  de  Perrier,  l'existence  d'une  série  de  gisements  de 
plantes,  dont  le  plus  riche  est  celui  de  Ceyssac  étudié  par  M.  de 
Saporta  (2).  La  flore  de  Ceyssac  ne  contient  ni  le  Bambou,  ni  les 
Laurinées  de  Meximieux  et  du  Cantal;  elle  se  compose  d^arbres  des 
genres  Pmu5,  Abies,  Alnus,  Ulmus,  Populus,  Salix^  Fraxinus,  Acer, 
Pyrus  vivant  encore  à  l'époque  actuelle  dans  toute  la  France  et  ne 
paraissant  nullement  indiquer  un  climat  tropical.  M.  de  Saporta  a 
déclaré  que  ces  végétaux  se  rapportaient  à  une  période  rappro- 
chée, quoique  sans  doute  un  peu  plus  jeune  que  celle  des  cinérites 
du  Cantal. 

En  résumé,  pour  M.  de  Saporta,  comme  pour  les  géologues  qui 
ont  décrit  les  régions  volcaniques  du  Plateau  Central,  toutes  ces 
flores  seraient  sensiblement  du  môme  âge  et  correspondraient  exac* 
tement  à  la  flore  de  Meximieux,  c'est-à-dire  au  pliocène  moyen. 

Or,  c'est  là  une  conclusion  stratigraphique  qu'il  me  parait  impos- 
sible d'accepter.  Il  résulte  en  etiet  des  recherches  de  plusieurs 
paléophytologistes,  M.  l'abbé  Boulay,  M.  Ristori  et  M.  de  Saporta 
lui-même,  que  la  flore  de  Meximieux,  loin  de  caractériser  un  niveau 
précis  tel  que  le  pliocène  moyen,  se  retrouve  identique  à  tous  les 
niveaux  du  système  pliocène  depuis  la  base  du  pliocène  inférieur 
jusqu'au  pliocène  le  plus  récent. 

Ainsi  à  Théziers  (Gard),  M.  l'abbé  Boulay  (3)  a  fait  connaître 
Texistence  de  deux  niveaux  de  plantes  l'un  près  de  la  gare  de  Thé- 
ziers, placé  vers  la  base  des  argiles  bleues  du  pliocène  inférieur  ; 

(1)  Michel-Lévy.  HulL  Soc.  géol.,  réunion  Clermond-Ferrand. 

(2)  De  Saporta,  Sur  les  caractères  propres  h  la  végétation  pliocène  (BuU.  Soc. 
géol.  3*  8ér.,  t.  I,  p.  226). 

(3)  Boulay.  Académie  de  Vaucluse. 


.')28        DEPÉRET.  —  FAUNES  IJR  MAMMIFÈRES  PLIOCRNES  D'EUROPE 

l'autre  vers  le  sommet  des  collioes  de  Vacquières  dans  les  couches 
saumâtres  à  Potamides  basleroti  du  pliocèoe  moyen;  or  ces  deux 
niveaux  de  plantes  contiennent  une  llore  identique  qui  a  tous  les 
caractères  de  la  flore  de  Meximieux. 

Au  Val  d'Arno,  bassin  lacustre  Isolé  qui  représente  vraisembla- 
blement toute  l'épaisseur  du  pliocène,  M.  Ristori(l)  a  montré,  con- 
trairement à  Topinion  de  Gandin  et  de  Strozzi,  que  la  flore  des 
argiles  à  lignites  de  la  base  de  la  série  ne  saurait  être  distinguée  de 
celle  des  sables  et  graviers  ferrugineux  (sansino)  fluviatiles»  qoi 
forment  la  partie  supérieure  du  bassin  lacustre.  La  flore  du  Val 
d'Arno  est  une  et  possède  d'ailleurs  un  caractère  général  tout  à  fait 
comparable  à  la  ilore  de  Meximieux  et  des  cinérites  par  la  présence 
de  plusieurs  Laurinées  {Sassafrasi  Ferreti,  Oreodaphnc  Heeri^  Persea, 
Laurus)  et  autres  formes  communes  aux  deux  gisements.  Magnolia 
fraterna ,  Glyptostrobus  europœtis ,  Liquidambar  europœus ,  etc). 
M.  Ristori  va  même  plus  loin  et  il  fait  observer  (loc.  c4t.  p.  147) 
«  qu'il  est  très  dangereux  de  tirer  des  arguments  stratigraphiques 
fondés  sur  les  flores  fossiles,  lesquelles  se  ressemblent  beaucoup, 
bien  qu'elles  appartiennent  à  des  périodes  géologiques  assez  distan- 
tes. La  flore  pliocène  en  particulier  a  trop  d'espèces  communes  avec 
la  flore  miocène  pour  pouvoir  servir  de  base  à  des  considérations 
stratigraphiques.  » 

Enfin,  M.  de  Saporta  fournit  lui-même  une  preuve  décisive  de 
l'unité  de  la  flore  pliocène.  On  lit  en  effet  dans  un  chapitre  sur 
les  flores  fossiles  que  ce  savant  a  écrit  dans  un  livre  tout  récent 
de  M.  Faisan  sur  les  Alpes  françaises  (t.  II,  p.  69),  la  phrase  sui- 
vante :  «  Dans  la  première  moitié  du  pliocène,  les  calcaires  concré- 
»  tionnés  de  Meximieux,  ceux  de  la  Valentine,  près  de  Marseille»  les 
»  lits  marneux  de  Théziers  et  de  Durfort  dans  le  Gard  et  d'autres 
»  gisements  de  TArdèche  et  de  la  Drôme  sont  curieux  à  interroger  ; 
»  ils  permettent  de  constater  les  changements  survenus  d'un  bout 
»  à  l'autre  de  la  vallée  du  Rhône,  eu  Provence  comme  aux  envi- 
»  rons  de  Lyon,  sur  la  lisière  même  de  la  région  des  Alpes  et  au 
»  contact  de  ces  montagnes,  n 

Ainsi,  pour  M.  de  Saporta,  les  divers  gisements  précités  sont 
synchroniques  et  appartiennent  à  la  première  moitié  du  pliocène. 
Or,  il  m'est  facile  d'indiquer  par  des  observations  personnelles,  la 
position  stratigraphique  exacte  de  chacun  de  ces  gisements.  Ceux 

(1)  Ristori.  Contrib.  alla  flora  /oss.  d.  Val  d'Arno  sup,  (AUl  Soc  Toacaim  te. 
Qat.,t.  VU.  188H).  ~  Id.  Consid.  genl.  a.  Val  d'Arno  (id.,  p.  £>6  et  suiv.). 
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(le  Tliéziers  appartienoeut  à  la  base  du  pliocèoe  inférieur  et  au  plio- 
cène moyen;  celui  de  Meximieux  est  du  pliocène  moyen  ;  celui  des' 
tufs  de  la  Valentine  est  superposé  à  des  cailloutis  à  Elephas  meri- 
dionalis  et  j*ai  considéré  ces  travertins,  sur  la  feuille  de  Marseille, 
comme  de  la  fin  du  pliocène.  Il  en  est  de  môme  du  gisement  de 
Durfort  qui  a  fourni,  avec  le  beau  squelette  (VElephas  meridionalis 
du  Muséum  de  Paris,  une  faune  très  voisine  de  la  faune  quaternaire 
et  qui  appartient  en  conséquence  à  la  limite  du  pliocène  et  du  qua- 
ternaire. Il  résulte  clairement  de  ces  constatations  que  la  llore 
pliocène  n'a  subi  depuis  le  début  jusqu'à  la  fin  de  cette  époque  que 
des  changements  sans  importance,  et  qu'il  est  dangereux  de  faire 
appel  pour  le  classement  des  produits  volcaniques  du  Plateau 
Central,  à  un  critérium,  qui,  entre  les  mains  d'un  habile  paléo- 
phytologiste  comme  M.  de  Saporta,  conduit  à  des  rapproche- 
ments stratigraphiques  aussi  manifestement  erronés. 

2«  CHRONOLOGIE  DU  SYSTÈME  PLIOCÈNE 
PAR  LA  SUCCESSION  DES  FAUNES  DE  MAMMIFÈRES  TERRESTRES 

Pour  établir  les  divisions  naturelles  du  Pliocène,  il  est  rationnel 
de  s'adresser  aux  dépôts  marins,  dont  les  caractères  sont  plus 
généraux  que  ceux  des  formations  terrestres,  et  surtout  qui  tradui- 
sent mieux  les  grandes  modifications  géographiques  intervenues. 
Une  fois  les  étages  marins  reconnus,  on  peut  paralléliser  avec  eux 
les  dépôts  continentaux  à  l'aide  des  animaux  terrestres  enfouis  çà 
et  là  dans  les  couches  marines,  et  surtout  eu  utilisant  les  régions 
où  les  dépôts  d'eau  douce  à  faune  terrestre  sont  en  relation  strati- 
graphique  avec  les  dépôts  marins. 

On  distingue  nettement  dans  le  faciès  marin  du  Pliocène  trois 
étages  :  le  Pliocène  inférieur  ou  Plaisancien,  dont  le  type  est  dans 
les  argiles  bleues  subapennines;  ensuite  le  Pliocène  mogen  ou  Astien, 
fondé  sur  les  sables  jaunes  très  fossilifères  du  pays  d'Asti  où  ils 
surmontent  avec  évidence  l'étage  des  argiles  bleues. 

Ces  deux  étages  marins  se  retrouvent,  malgré  quelques  variations 
ou  quelques  substitutions  locales  de  faciès,  en  somme  peu  importantes^ 
non  seulement  en  Italie,  mais  sur  presque  tout  le  pourtour  du  bassin 
méditerranéen.  Ils  sont  étroitement  unis  l'un  à  l'autre  par  leur 
distribution  géographique  et  même  par  leur  faune  (qui  dénote  une 
mer  assez  chaude),  de  sorte  que  l'on  pourrait  à  la  rigueur,  avec 
MM.  de  Rouville,  de  Stefani,  Welsch,  etc.,  les  considérer  comme 
les  deux  phases  successives,  la  seconde  plus  littorale,  d'un  même 
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dépôt,  sur  UQ  fond  de  mer  en  voie  d'exhaussement  graduel.  Mais  il 
ue  faut  pas  oublier  que  ces  deux  étages  représentent  à  eux  seuls  la 
plus  grande  partie  du  Pliocène  au  point  de  vue  de  Tiinportance  des 
dépôts  et  probablement  aussi  de  la  durée. 

Après  le  dépôt  des  sables  jaunes  astiens,  une  régression  impor 
tante  de  la  mer  se  manifeste  presque  partout  en  Italie,  qui  acquiert 
à  très  peu  près  alors  son  contour  géographique  actuel,  de  sorte  que 
les  dépôts  de  VAstien  ne  sont  plus  surmontés  que  par  des  formations 
d'eau  douce  ou  continentales  du  Pliocène  supérieur.lï  résulte  de  cette 
régression,  générale  dans  tout  le  bassin  méditerranéen  occidental, 
que  les  dépôts  marins  du  pliocène  supérieur  sont  restés  en  grande 
partie  sous  les  eaux  de  la  mer  actuelle,  sauf  quelques .  lambeaux 
émergés,  tels  que  les  sables  à  Cyprina  Islandica  de  Livourne,  de 
Monte-Mario,  de  la  Calabre,  de  Sicile,  auxquels  on  peut  joindre 
les  couches  à  Strotnbns  mediterraneus  de  Palerme  et  d'autres  points 
de  ritalie.  Ces  plages  anciennes  contiennent  une  faune  moins  chaude 
que  celle  du  vrai  pliocène,  et  caractérisée  par  Tapparition  d*uD 
certain  nombre  d'espèces  des  mers  froides.  M.  de  Stefani  (1)  désigne 
ces  dépôts  sous  le  nom  de  post-pliocènes  et  on  peut  leur  appliquer  le 
nom  de  Sicilien  (de  Lapparent)  qui  servira  ainsi  A  désigner  le  faciès 
marin  du  Pliocène  supérieur. 

Je  vais  maintenant  essayer  d*indiquer  la  répartition  stratigra- 
phique  des  Mammifères  pliocènes,  relativement  à  ces  trois  étages, 
en  les  étudiant  par  régions. 

ITALIE 

Les  débris  de  Mammifères  terrestres  sont  très  rares,  ainsi  que 
cela  est  à  prévoir,  dans  le  faciès  marin  du  Plaisancien  et  de  VAstien. 
Je  ne  connais  môme  aucun  débris  authentique  des  argiles  bleues  à 
faune  marine  :  le  llhinoceros  leptorhinus  de  Monte-Zago»  que  j*ai 
autrefois  attribué  à  ce  niveau,  appartient  en  réalité  à  TAstien.  C'est 
seulement  à  la  partie  tout  à  fait  supérieure  de  ce  dernier  étage  que 
les  ossements  d'animaux  terrestres  commencent  à  se  montrer  avec 
abondance.  La  région  la  plus  riche  est  le  pays  d*Asti,  où  la  coupe  du 
Pliocène  est  en  môme  temps  des  plus  nettes,  ainsi  que  Ta  montré 
M.  Sacco  (2).  Les  sables  jaunes  d'Asti  reposent  sur  les  argiles  bleues 
plaisanciennes  et  passent  insensiblement  en  haut  à  des  couches 
d'estuaire,  sablo-marneuses,  avec  quelques  bancs  d'Huîtres,  zone 

(1)  De  Stefani.  Les  terrains  tertiaires  supérieurs  du  bnssintie  kt Méditerranée. 
{i)  Sacco.  Il  bacino  tert.  del  Piemonte, 
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pour  laquelle  M.  Sacco  a  proposé  le  nom  d'étage  Fossanien;  cette 
zone  limite  entre  le  pliocène  moyen  et  le  pliocène  supérieur  est 
surmontée  à  son  tour*par  les  couches  fluvio-lacustres  (marneuses, 
sableuses  ou  caillouteuses  suivant  les  points)  du  Villafranchien  de 
Pareto,  équivalent  continental  du  pliocène  supérieur. 

C'est  au  sommet  des  sables  jaunes,  dans  les  couches  déjà  un  peu 
saumàtres  du  Fossanien  que  l'on  trouve,  d'après  M.  Sacco  (qui  a 
bien  voulu  me  montrer  ces  pièces  au  musée  de  Turin),  quelques 
Mammifères  terrestres  :  Mastodon  Arvernensis,  Elephas  meridionalis, 
Hhitwceros  etniscus,  Hippopotamus  major^  Boselatus,  On?w5sp.,  asso- 
ciés à  des  Mammifères  marins.  Quelques  molaires  de  ces  Probosci- 
diens  portent  encore  des  Huîtres  fixées  sur  leur  surface,  ce  qui  ne 
laisse  aucun  doute  sur  leur  gisement  au  sommet  des  couches  marines 
de  l'Astésan. 

La  même  faune  se  retrouve  d'ailleurs,  plus  abondante  encore, 
dans  les  couches  iluvio-lacustres  du  Villafranchien,  dans  les  localités 
de  Solbrito,  San  Paolo,  Dusino,  Villafranca,  Ferrere,  Fossano,  etc., 
d'où  proviennent  :  Mastodon  Arvernensis,  M,  Borsoni,  Elephas  meri- 
dionalis.  Rhinocéros  etruscus,  Hippopotamm  major ,  Bos  elatus,  Equiis 
Stenonis,  Cervus  sp.  On  a  extrait  de  ces  couches  un  squelette  presque 
entier  de  M.  Arvemensis  (vallée  de  Stanavasso),  et  un  autre  presque 
complet  de  Rh.  etruscus  (C.  Crotino). 

Ainsi,  dans  la  vallée  du  Pô,  \ine  faune  de  Mammifères,  identique 
à  celle  de  Perrier,  et  caractérisée  surtout  par  l'apparition  des  genres 
Elephas,  Equns  et  Bos  apparaît  dans  les  couches  de  passage  du 
pliocène  moyen  au  pliocène  supérieur  et  caractérise  surtout  le 
pliocène  supérieur  dans  son  ensemble.  Il  importe  d'attirer  l'atteu'» 
tion  sur  la  coexistence  incontestable  dès  le  sommet  de  l'Astien  du 
pays  d'Asti  de  V Elephas  meridionalis  et  du  Mastodon  Arvernensis, 
association  qui  se  retrouve  d'ailleurs  partout  en  Italie,  et  aussi  en 
France,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Dans  les  autres  régions  pliocènes  marines  de  l'Italie,  on  retrouve 
des  faits  analogues.  En  Toscane,  M.  de  Stefani  (1)  indique  le  Mas- 
todon Aivoerv£nsis  dans  les  zones  élevées  du  pliocène  marin  à  Cor- 
niano  et  Montopoli,  près  San  Miniato,  et  le  SusStrozzii  à  Empoli. 
Plus  au  Sud,  dans  la  région  de  Sienne,  le  même  géologue  cite  le 
Bos  etruscus  (=  elatus)  dans  des  couches  de  sables  jaunes  à  Cardium 
edule  qui  reposent  sur  le  pliocène  marin  typique,  et  sont  recouvertes 
par  les  couches  d'eau  douce  de  la  gare  de  Sienne  décrites  par  M.  de 

(1)  De  stefani.  MolluscM  continent,  plioc.  Itatia  (AtU  Soc.  Tosc.  se.  nat.,  Pisa). 
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Mortillet;  mais  la  (aune  est  beauroup  moins    riche    que   dans 
TAstésaii. 

Il  existe  en  lUtlie  <i*antn's  «^isemeuts  de  Mammifères  pliocënes 
dans  des  bassins  d*eaii  donct^  plus  ou  moins  isolés  des  formations 
marines.  Le  plus  riche  est  h;  hassin  liu  Val  d'Arno(l),  en  amont 
de  Florenre,  où  se   s(mt  déposées  de  puissantes  couches  fluvio- 
lacustres  dans  un  lac  d*eau  dtmce,  séparé  seulement  de  la  mer 
pliocène  par  un  simple  cordon  littoral;  il  est  probable  que   les 
dépôts  du  Val  d'Arno  représentent  un  faciès  d'eau  douce  de  tout 
Tensemble  du  pliocène.  A   la  base»  on  observe  des  argiles  avec 
li«j;nites  exploités  qui  ont  fourni  beaucoup  d'empreintes  de  plantes 
et  une  belle  faune  de  Mollusques  dé(Tite  par  M.deStefani;  mais  ces 
couches  inférieures  n'ont  donné,  en  fait  de  Mammifères,  que  le 
Idastodon  unnnenxis  (Monte-Carlo),  un  Tapir  et  un  Machairodus 
(Terranuova),  c'est-à-dire  une  faune  sans  caractère  bien  déterminé. 
C*est  dans  les  couches  degniviers  ferrugineux  (sansino)  qui.  termi- 
nent la  st>rie  du  Val  d'Arno  que  se  trouve  la  riche  faune  fiitr  du 
Vald*Arnn  avec  MnstntfDu  Anrrtwnsi.^,  M.  RoiêOfU^  Klephds  fn«*rîdio- 
nalia,  RhiHorf^Uh^rtniania,  tjiuua  Sft')ionis,  Il ippopotamuJi  major ^  H09 
elatus,  i'nrttu  Perrirri,  etc.,  c'est-à-dire  une  faune  identique  à  la 
faune  du  |)liocène  supérieur  de  l'Astésan  et  à  celle  de  Perrier. 
M.  de  Stefani  a  récemment  donné  (2)  une  liste  révisée  de  la  faune 
du  Val  d'Arno,  à  laquelle  je  renverrai  le  lecteur. 

Le  bassin  lacustre  de  l'Ombrie  (Pêrouge,  Spoleto)  présente  des 
faits  analogues  au  Val  d'Arno.  Les  couches  inférieures  sont  des 
argiles  avec  Mollusques  d'eau  douce  et  débris  de  Batraciens,  et 
c'est  seulement  dans  les  couches  les  plus  élevées  que  l'on  a  recueilli 
à  Papiano,  Frontignano,  Assisi.  Cam|)ignano,  etc.  :  Klrphas  meri- 
tUonaUs.  Hhinnceros  rtnincns,  Kqutta  Stenonis^  Hos  elahis,  Cervus^ 
("afn}i  etrnsnts,  c'est  à  dire  la  faune  du  Val  d'Arno,  sauf  le  Masto- 
donte qui  fait  défaut  jusqu'ici  dans  ce  bassin. 

D'autres  i)assins  lacustres  isolés  dans  les  plis  de  l'Apennin  ont 
aussi  fourni  çà  et  là  ({uelques  débris  de  Mammifères.  De  la  vallée 
du  Serchio  proviennent  :  MasUuhn  Armnrmia,  TapmMj  Sw^,  Emys 
(bassin  de  Castelnuova)  et  de  couches  un  peu  plus  élevées  :  JS^mi» 
StriKniis,  Hhinorrnts  rtrusnis  (bassin  de  Bargo).  Dans  la  vallée  de 
Ma^ra,  ou  a  découvert,  à  la  base,  Masitulan  .Irn^rm'iww,  et  dans  des 
couches  un  peu  plus  élevées  à  Olivola  :  Boa  riatus,  Hhinoceros  etrus- 

(1)  Oe  stefani.  Moll,  continent,  plioc.  Itnlia,  —  RUtnri.  f'nnnd.  geol,  «.  Val 
d'Arnn  gup. 
[i)  De  Stefani.  Ter.  tert,  siip.  Médit.,  p.  31.% 
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eus,  Palœoryx  Meneghinii,  Equus  iniermedius,  elc.  Des  découvertes 
analogues  out  été  faites  dans  la  haute  vallée  du  Tibre,  dans  la  haute 
vallée  de  TArno  (CaseQtiQo),daD8  la  vallée  du  Sieve,  dans  le  bassin 
de  Lefle  (Lombardie).  Il  est  probable  qu'une  partie  de  ces  couches 
d'eau  douce  représente  le  pliocène  inférieur  et  moyen,  mais  la  plus 
grande  partie  des  niveaux  fossilifères  se  rapporte  au  pliocène  supé- 
rieur, sans  qu'il  soit  possible  de  délimiter  exactement  ces  divers 
étages. 

En  résumé,  on  voit  qu'en  Italie  il  n'y  a  qu'une  seule  faune  de 
Mammifères  pliocènes  bien  caractérisée  :  cette  faune  débute  dans 
les  zones  tout  à  fait  élevées  du  pliocène  marin  de  l'Astéran  et  de 
la  Toscane/mais  est  surtout  abondante  dans  les  formations  fluvio- 
lacustres du  pliocène  supérieur  du  pays  d'Asti,  du  Val  d'Arno, 
de  rOinbrie.  Les  espèces  les  plus  caractéristiques  sont  le  Mastodon 
ai-vernensis  partout  associé  à  VElephas  meridionalis,  VHippopotamus 
mnjor,  le  Rhinocéros  etruscus,  VEquus  Stenonis,  le  Bos  elatus,  des 
Cerfs,  c'est-à-dire  une  association  tout  à  fait  semblable  à  la  faune 
de  Perrier  (sauf  l'Eléphant)  et  à  celle  de  Chagay,  dans  la  vallée  de 
la  Saône. 

Quant  à  la  faune  terrestre  du  pliocène  moyen  et  du  pliocène 
inférieur,  elle  est  extrêmement  pauvre  en  Italie  où  1  on  peut  à 
peine  citer  le  Mastodon  AfDernensis,  le  Rhinocéros  leptorhinus,  un 
Tapir  et  un  Machairodus,  Cette  pauvreté  d'espèces  explique  pour- 
quoi la  faune  terrestre  du  pliocène  ancien  n'a  pu  être  distinguée 
nettement  de  celle  du  pliocène  récent  par  les  géologues  italiens. 
C'est  en  France  et  en  Angleterre  qu'il  faut  maintenant  nous 
transporter  pour  y  reconnaître  les  caractères  distinctifs  de  ces 
deux  niveaux  de  Mammifères  pliocènes. 

FRANCE 

Les  vallées  du  versant  méditerranéen  donnent  de  bons  types  du 
pliocène  marin  avec  d'excellents  gisements  de  Mammifères  ter- 
restres. Ainsi  on  retrouve,  en  Provence,  dans  la  vallée  du  Rhône, 
en  Languedoc,  en  Roussillon,  les  argiles  bleues  à  faune  marine  du 
Plaisancien  recouvertes  par  les  sables  jaunes  à  Ostrea  cucullata  de 
l'Astien  ;  ceux-ci  prennent  parfois  (Visan,  Théziers,  Montpellier, 
Espira)  vers  le  haut  un  faciès  saumâtre  ou  d'estuaire  caractérisé 
par  l'abondance  du  Potamides  Basteroti  et  des  Auricules.  En  quelques 
points  même  (Montpellier,  Roussillon)  la  régression  de  la  mer  avant 
la  fin  du  pliocène  moyen  a  permis  la  formation  de  dépôts  fluvio- 
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lacustres  superposés  aux  sables  jaunes  et  riches  en  Mammifères 
terrestres.  Quant  au  Pliocène  supérieur,  il  est  représenté  par  des 
nappes  de  graviers  et  de  cailloutis,  ferruginenx,  à  éléments  altérés, 
d'origine  torrentielle,  qui  recouvrent  les  plateaux    à  de  grandes 


'if ♦  hauteurs  au-dessus  des  vallées  actuelles. 


En  ce  qui  concerne  les  Mammifères  terrestres,  les  sables  fnarim 
de  Montpelliei*  qui  représentent,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Viguier,  un 
faciès  sableux  de  l'ensemble  du  Plaisancien  et  de  TAstien,  contien- 
nent une  belle  faune  décrite  par  Gervais  et  caractérisée  par  le 
Mastodon  arvernensis,  le  Uhinoceros  leptorhimis,  VHippanon,  de 
grandes  Antilopes  (Pateoryj»  Cardieri),  des  Cerfs  aux  bois  peu  rami- 
fiés {C6frt?M«  australis,  C.  Cauvieri,  VHyœnarctos  insignis^  etc.  Dans  les 
marnes  d*eau  douce  du  Palais-de-Jmtice  qui  couronnent  les  sables 
marins,  on  retrouve  une  faune  identique  avec  adjonction  de  débris 
de  singes  (Sem7iopith4icus  monspessulanus^  Macacus  prisctis). 

Dans  le  golfe  pliocène  du  Roussillon,  on  observe  la  succession 
typique  des  argiles  bleues  plaisanciennes,  puis  des  sables  jaunes 
astiens  à  Ostrea  rucuUata  et  Potamides  Basteroti,  couronnés  à  leur 
(;  tour  par  une  puissante   série  fluvio-lacustre    qui   contient   une 

i  riche  faune  du  pliocène  ancien,  très  voisine  de  la  faune  de  Mont- 

j^  pellier,  notamment  :  J/asfO(/on  ^rcer/ieywts,  Rhinocéros  lepiorhinus, 

l  Hippnrion  ci'assum  très  abondant,  Palœoryx  boodon,Cervus  australien 

I  '  un  grand  singe  {Dolichopithecus  rmcint*mis)  voisin  du  Mesopithecus 

)  miocène.  Dans  les  gisements  du  Roussillon,  si  complètement  explo- 

^.  '  rés  par  le  D>^  Donnezan,  on  remarquera  l'absence,  si  constante  dans 

'/  ;  la  faune  pliocène  ancienne,  des  genres  Bos,  Equus  et  Elephas. 

'.  .  Au  nord  de  Lyon,  la  grande  vallée  de  la  Saône,  ou  région  de  la 

I  Bresse,  formait,  à  l'époque  pliocène,  une  vaste  cuvette  qui  a  été 

I  remplie  par  des  formations  fluvio-lacustres.  La  succession  assez 

j  complexe  de  ces  couches  comprend,  si  Ton  s'en  tient  aux  faits  géné- 

j  raux  : 

;  l*"  Vn  étage  inférieur  lacustre,  formé  de  sables  fins»  de  marues 

parfois  lignifères,  et  contenant  une  riche  faune  de  Mollusques  de 
faciès  levantin  (couches  à  Paludines);  vers  le  milieu  de  cet  étage 
s'intercalent  au  Nord  les  minerais  de  fer  à  Mastodontes  de  la  Côte- 
d'Or  et  de  la  Haute-Saône.  Les  iMammifères  terrestres  de  cet  étage, 
(jui  représente  le  Pliocène  inférieur  sont  :  les  Mastodon  Arvernensis 
et  Ihrsoni,  le  Uhinoceros  leptorhinus,  un  Tapir,  Y Uipparion  (trouvé 
dans  le  minerai  de  fer  à  Autrey),  le  Palœonjx  Cordieri^  le  Mus  Don- 
nezani  et  une  grande  Loutre  (Lntra  Bressana).  La  présence  de 
\  Uipparion,  du   PaUvorjfx  Cordieri,  l'absence  des  Eléphants,  des 
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Chevaux  et  des  Bœufs  donnent  à  cette  faune  de  la  Bresse  lacustre 
tous  les  caractères  de  la  faune  pliocène  ancienne  de  Perpignan  et 
de  Montpellier. 

2^  Avec  le  pliocène  moyen  débute  en  Bresse  le  faciès  iluviatile 
qui  va  continuer  ensuite  jusqu'à  nos  jours.  Dans  des  vallées  creusées 
aux  dépens  des  couches  lacustres  inférieures,  se  sont  déposés  des 
sables  et  des  cailloutis  avec  travertins  intercalés  (sables  de  Trévoux, 
cailloutis  de  Montluel,  tufs  de  Meximiiux)  pauvres  en  Mollusques, 
mais  contenant  une  riche  flore  deveuue  classique  (flore  de  Mexi- 
mieux)  et  quelques  Mammifères  terrestres,  tels  que  Mastodon 
Arveniensis,  llhinoceros  leptorhinus,  Tapirus  Arveryiensis,  Ursus 
Arternensis,  Palœoryx  Cardieri,  Cervus  australis.  Les  Ruminants 
indiquent  une  faune  analogue  à  celle  de  Montpellier  et  très  proba- 
blement identique  à  celle  du  pliocène  inférieur  bressan,  bien  que 
Ton  n'y  ait  pas  encore  jusqu'ici  découvert  VHipparion. 

3"  Le  pliocène  supérieur  est  représenté  en  Bresse  par  des  nappes 
largement  étalées  de  sables  et  de  graviers  fluviatiles,  disposés  en 
terrasses  étagées  à  divers  niveaux  qui  indiquent  les  étapes  succes- 
sives du  creusement  des  vallées.  Dans  la  vallée  de  la  Saône  à 
Chagny  et  sur  une  foule  de  points  du  chemin  de  fer  de  Dijon  à 
Beauue,  ces  sables  et  graviers  ferrugineux  ont  fourni  une  riche 
faune  de  Mammifères  terrestres  d'un  caractère  nettement  diflérent 
de  celui  des  faunes  anciennes  ci-dessus  indiquées.  On  y  trouve  le 
Mastodon  Ai'veriwnsis  associé  à  VElephas  meridionalis,  le  Rhinocéros 
etruscus,  le  Tapir,  VEquus  Stenonis,  le  Bos  elatuSyUne  Gazelle  et 
plusieurs  Cerfs  de  Perrier  (Cervus  Perrieri,  C,  Etueriarum,  C.  cusa- 
nus).  L'apparition  de  l'Eléphant,  du  Cheval  et  du  Bœuf  montre 
nettement  qu'il  s'agit  ici  d'une  faune  rigoureusement  synchronique 
des  faunes  du  pliocène  récent  d'Italie,  et  aussi  des  fauuesde  Perrier, 
de  Vialette,  du  Coupet,  des  sables  à  Mastodontes  du  bassin  du  Puy. 

40  Enfin,  il  existe  en  Bresse  un  dernier  horizon  de  Mammifères 
pliocènes,  celui  des  marnes  et  sables  de  Châlon-St-Cosme  qui  contien- 
nent VEquus  StenoniSf  le  Cervus  megaceros,\e  Trogontherium^  et  se 
placent  en  conséquence  à  la  hauteur  de  Thorizon  de  St-Prest,  c'est- 
à-dire  à  la  limite  du  quaternaire. 

En  résumé,  la  grande  vallée  de  la  Saône  nous  donne  l'exemple  le 
plus  clair  de  la  succession  des  faunes  de  Mammifères  pliocènes 
depuis  le  pliocène  inférieur  jusqu'à  l'aurore  de  la  faune  quater- 
naire. La  superposition  de  la  faune  de  Perrier  sur  la  faune  de  Montpel- 
lier s*y  présente  dans  des  conditions  stratigraphiques  indiscutables. 

Dans  toute  la  région  volcanique  du  Plateau  Central,  il  n'existe, 
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V;'  au  contraire,  ainsi  que  je  Tai  iudiquù  eu  1885,  aucun  iudice  de  la 

(aune  pliocène  ancienne.  Les  gisements  de  Perrier  el  d'Ardé  dans  le 
Puy-de-Dôme,  ceux  du  Coupet,  de  Vialette,des  sables  à  Mastodontes 
du  Puy  sont  caractérisés  par  la  présence  du  Rhinocéros  eiruscus^  de 
VEquus  Stenonis,  du  Bos  elatus,  de  nombreux  Cervidés^  et  appar- 
tiennent en  conséquence  déjà  au  pliocène  supérieur.  Il  est  vrai  que 
VElephas  meridionalis  n'accompagne  pas  le  Mastodon  Arvernensiê 
i^.  dans  les  gisements  de  Perrier  el  du  bassin  du  Puy,  mais  c'est  là  un 

il  fait  local  sans  importance,  puisque  la  coexistence  de  ces  deux 

Proboscidiens  est  la  règle  à  ce  niveau  dans  tout  le  reste  de  TEurope 
(Italie,  France,  Angleterre).  D'autres  gisements  du  bassin  du  Puy 
(Sainzelles,  la  Malouteyre)  représentent  un  niveau  du  pliocène 
supérieur  un  peu  plus  élevé  que  le  précédent,  quoique  très  peu 
différent  au  point  de  vue  paléontologique,  si  Ton  excepte  l'abon- 
dance particulière  à  ce  niveau  de  VElephas  meridionalis.  Enfin, 
rhorizon  de  St-Prest  se  trouve  lui-même  représenté  avec  sa  faune 
de  passage  dans  les  gisements  de  Malbattu, PeyroUes  (Puy-de-Dôme) 
et  dans  celui  de  Solilhac  aux  environs  du  Puy;  peut-être  devrait- 
on  à  plus  juste  titre  le  considérer  comme  le  début  du  quaternaire. 

ANGLETERRE 

Sur  la  côte  de  la  mer  du  Nord,  le  dépôt  pliocène  le  plus  ancien 
est  le  Coralline  Crag  du  Suffolk,  composé  de  sables  et  calcaires  à 
Bryozoaires,  que  M.  Cl.  Reid  (1)  considère  à  juste  titre  comme 
l'équivalent  du  pliocène  inférieur  à  cause  du  faciès  méridional  des 
Mollusques,  indiquant  une  mer  à  température  assez  élevée.  Il  est 
pourtant  possible  que  le  Crag  corallin  n'ait  pas  été  l'assise  tout  à  (ait 
inférieure  du  Pliocène  anglais,  car  ou  trouve  à  la  base  de  ce  dépôt 
un  cordon  littoral  de  nodules  phosphatés  avec  des  fragments  d'un 
grès  brunâtre  ([ui  contient  la  faune  de  coquilles  du  Diestien  de  Bel- 
gique (zone  à  Isocardia  cor);  peut-être  les  sables  à  nodules  ferrugi- 
neuses de  Lenham  (Lenham  beds)  situés  à  l'altitude  de  150^  sur 
les  collines  crétacées  des  North  Downs  représentent-ils  uq  témoin 
de  cette  assise  ancienne  démantelée  avant  le  dépôt  du  Crag  corallin. 

3  Dans  la  couche  de  nodules  du  Coraline  Crag,  on  a  trouvé  quelques 

/,}  Mammifères  :  Mastodon  Arvernensis,  lihinoceros,  Cervus^  sans  doute 

^^j  contemporains  du  dépôt. 

V  Au-dessus  du  Crag  corallin  et  en  discordance  complète  par  ravi- 

(1)  CI.  Ileid,  loc.  cit. 
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nemenl,  vient  le  Grag  rouge  (Red  Crag)  de  Sulïolk  et  de  Norfolk 
dont  la  faune  marine  se  distingue  de  celle  du  Crag  corallin  par  un 
cachet  moins  méridional  et  par  l'introduction  d'un  certain  nombre 
de  Mollusques  des  mers  froides;  le  faciès  arctique  de  la  faune  se 
prononce  d'autant  plus  qu'on  s'élève  vers  les  zones  supérieures 
du  dépôt.  M.  Reid  considère  le  Crag  rouge  inférieur  {Wallon  Crag 
et  Bntley  Crag)  en  raison  de  la  faune  encore  méridionale,  comme 
Téquivalent  du  Scaldisien  de  Belgique  et  de  l'Astien  du  Midi,  tandis 
que  les  couches  supérieures  du  Crag  rouge  à  faune  arctique  appar- 
tiennent déjà  au  pliocène  supérieur. 

A  la  base  du  Crag  rouge  on  trouve  un  lit  de  nodules  phosphatés 
semblable  à  celui  du  Crag  corrallin;  cette  couche  est  un  gisement 
important  de  débris  de  Mammifères  dont  quelques-uns  proviennent 
d'un  remaniement  de  l'Eocène  (Corypiiodon,  Ifyracotherium,  Pte- 
rodon),  tandis  que  le  plus  grand  nombre  parait  contemporain  du 
dépôt.  Les  principales  espèces  sont  :  les  Ma^stodon  Arvernensis  et 
Borsoni,  un  Rhinocéros  attribué  au  R.  Schleicrmacheri,  le  Tapirus 
Arvernensis,  un  Hipparion  (attribué  peut-être  à  tort  au  f/ract/e), des 
Cerfs  particuliers  (Cervus  Falconeri,  terticornis,  Suttonensis),  des 
Carnassiers  (Ailurus,  Hyœn<irctos),VUrsns  ArvernensisM. Newton  (1) 
y  indique  en  outre  deux  molaires  (VElephas  mei'idionalis  (qui  serait 
ici  plus  ancien  que  dans  aucun  autre  gisement  du  continent)  et 
c'est  aussi  de  ce  niveau  que  proviendrait  la  problématique  molaire 
nommée  par  Owen  Kquus  plicidens^  dont  l'authenticité  est  des  plus 
douteuses.  Dans  son  ensemble,  la  faune  des  Mammifères  du  Crag 
rouge  inférieur  (nodule  beds)  est  très  voisine  de  la  faune  ancienne 
de  Perpignan  et  de  Montpellier,  notamment  par  la  persistance  de 
genres  archaïques  comme  VHipparion  et  VHyœnarctos. 

Le  Crag  rouge  supérieur  (Scrobicularia  Crag)  du  Sulïolk,  à  faune 
plus  arctique,  passe  latéralement  vers  le  nord  dans  le  Norfolk  au 
crag  tluvio-marin  ou  Noruich  Crag  qui  contient  avec  les  mômes 
Mollusques  arctiques,  des  coquilles  d'estuaire  et  de  rivière  ainsi 
que  des  débris  de  Mammifères  terrestres.  On  recueille  à  ce  niveau 
le  Mastodon  Aiternensis  associé  à  VElephas  meridionalis  ei  aune 
variété  à  dents  larges  de  VElephas  antiquus,  VEquiis  Stenonis,  des 
Cerfs  parmi  les([uels  le  Cervus  ardens  de  Perrier  et  d'autres  espèces 
spéciales  (C.  Suttonensis,  Falconeri,  carnntorum),  une  Gazelle,  un  Bos 
indéterminé,  enfin  le  grand  Castor  de  Saint-Prest  [TrogonthertMin 
Cuvieri).  L'ensemble  de  cette  faune  parait  tout  à  fait  comparable  à 

(l)  Newton,  loc.  cit. 
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la  fanix»  |ilio(;èiu'  supérieun!  de  Pt^rier,  de  Chagny,  de  rAslésîui 
(sauf  le  Trof/oHthrrluni  qui,  en  France,  appartient  à  un  niveau  plus 
élevé)  et  justilie  Topinion  de  MM.  Reid  et  Newlou  qui  classent  le 
Craj^  de  Norwieh  dans  Tétajiçe  supérieur  du  pliocène. 

Kniiu  riiorizou  d'eau  douce  couuu  sous  le  nom  de  Forest  beii  de 
Crunit'r  coiitieul,  au  seiu  des  couches  d'estuaire  avec  coquilles 
marines  arctitiues  qui  constituent  la  partie  moyenne  de  la  série, 
une  riche  faune  de  Mammifères  terrestres  dont  les  aflinités  quater- 
naires sont  déjà  fortement  accentuées.  On  y  trouve,  avec  quelques 
rares  espèces  pliocènes,  corn  un»  VKlcphns  meridionaHs^  V£quu$ 
Slen(niis,  le  Rhinocéros  etruscns^  le  Ceirus  Ktueriaruw  et  plusieurs 
espèces  éteintes  s[)éciales  de  Cervidés,  une  grande  quantité  de 
formes  (juaternaires,  telles  (jue  VHycvna  crovuta^  YUrxus  spelœus^  le 
Bison,  VKlephas  nntifjum,  le  Trof/ontherium  associées  avec  un  très 
grand  nombre  d'espèces  actuelles,  spécialement  parmi  les  Carnas- 
siers (Cau/*  Inpus^  Vulpes  vuhiaris,  Mitstela  martes^  Luira  culgaris, 
(iulo  Ihuchu),  les  Rongeurs  et  les  Insectivores.  Cet  horizon  du  forest- 
bed  peut  donc  être  considéré  comme  un  terme  de  passage  entre  le 
plio<*ëne  sui^érieur  et  le  quaternaire  et  il  serait  peut-être  préférable 
le  rattacher  définitivement  à  ce  dernier  terrain.  Quoiqu'il  en  soit 
de  cette  ({uestion,  il  est  certain  que  le  forest-bed  a  pour  équivalents 
sur  le  continent  les  couches  de  Saint-Prest,  de  Chalon-Saint-Cosme, 
de  Durfort  et  i)robal)lement  aussi  celles  de  Solilhac  dans  le  bassiu 
du  Puy. 

3°  CONCLUSIONS 


2 

.  Ku  résumant  les  faits  régionaux  éuumérés  daus  le  chapitre  qui 

\\  précède,  on  [»eut  formuler  les  conclusions  suivantes  : 

La  période  [)li()eèue  a  vu  se  ^wccéAtv  ikax  faunes  bien  distinctes 
de  Mammifères  terrestres  : 

|;  1"    Une  fa  une  pliocène   ancienne    (oLder  pliocène)   répondant    au 

Pliocène  inférieur  (Plaisancien)  et  au  Pliocène  moyeu  (Astien).  Elle 
est  caractérisée  par  un  grand  nombre  de  genres  archaïques,  à  aOini- 
tés  miocènes,  tels  que  Vllippnrion,  le  Palœonjx,  VUyœnarctos^  le 
IfnlichopitliecHs,  ou  vieinis  {rrilophiomys,  Hmcinomys^  Chalicomys)  ; 
par  de  grands  singes  à  aflinités  asiaticiues  {Semnopithecus,  Dolicko- 
pitliccus),  par  Tabondance  des  grandes  Antilopes  à  faciès  africain 
(Pnhrnrtjr  Cordieriy  hoodon):  par  la  rareté  et  la  simplicité  relatives 
du  bois  des  Cervidés.  L'absence  des  genres  Equus^  Bas  et  Elephas 
constitue  en  outre  un  caractère  négatif  d'une  très  grande  généralité 

.5!  dans  toute  TEurope. 
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2o  Une  faune  pliocène  récente^  qui  répond  au  pliocène  supérieur  ou 
vewer  pliocène  des  Anglais.  Les  genres  archaïques  ont  disparu,  sauf 
le  Mastodon  ;  le  Cheval  (Equns  Slenonis)  remplace  VHipparion  ;  les 
Bovidés  apparaissent  pour  la  première  fois  en  Europe  (Bos  elatus)  ; 
les  Singes  persistent  encore  en  Italie,  mais  sont  représentés  par  des 
formes  voisines  (Macacus  florentinus) du  Magot  actuel  de  Gibraltar  ; 
VEleplias  meridionalis  apparaît  et  coexiste  à  peu  près  partout  avec 
les  Mastodon  Arvernensi^  et  Borsoni  (Italie,  vallée  de  la  Saône, 
Angleterre). 

Outrecesdiilérences  capitales,  il  est  facile  de  constater,  en  entrant 
dans  le  détail  paléontologique,  que  même  les  types  communs  aux 
deux  faunes  pliocènes  sont  représentés  dans  la  faune  ancienne  par 
des  races  moins  évoluées  et  plus  voisines  des  types  primitifs  que 
celles  de  la  faune  récente.  Ainsi  VUrsus  arvernensis  de  Perpignan  a 
des  molaires  à  mamelons  plus  simples,  plus  semblables  à  celles  des 
Canidés  que  la  race  de  Perrier  ;  le  Rhinocéros  de  Perpignan  et  de 
Montpellier  (Rh,  leptorhinus)  n'a  pas  la  cloison  nasale  osseuse  qui 
existe  dans  le  Rhinocéros  du  pliocène  supérieur  (Rh.  etruscm)  et  se 
développera  davantage  encore  dans  les  types  quaternaires;  le 
Cervus  ramosus  du  Roussillon  a  des  bois  moins  ramifiés  que  la  race 
type  de  Perrier  et  se  rapproche  beaucoup  du  Cervus  Matheranidii 
Leberon  ;  le  Capreolm  australis  de  Montpellier  représente  le  Capreolu^ 
cusanus  de  Perrier,  mais  avec  un  bois  plus  simple,  dépourvu  d'an- 
douiller  supérieur.  Ces  exemples  suffiront,  je  pense,  pour  démontrer 
Tancienneté  relative  de  la  faune  de  Perpignan  et  de  Montpe  lier  par 
rapport  aux  faunes  de  Perrier,  du  bassin  du  Puy,  de  Chagny,  etc. 
La  superposition  de  ces  deux  faunes  dans  la  Bresse  confirme  d'ail- 
leurs ces  déductions  paléontologiques. 

Or,  au  point  de  vue  de  Vdge  absolu,  les  considérations  développées 
dans  la  présente  Note  ont  fait  voir  que  la  faune  pliocène  ancienne 
s* élevait  dans  le  midi  de  la  France  en  particulier f]\xsque  dans  les 
couches  les  plus  hautes  du  pliocène  moyen  (Astien),  et  qu'il  en 
était  de  même  dans  la  vallée  de  la  Saône  (Trévoux)  et  en  Angleterre 
(red  crag),  tandis  que  la  faune  pliocène  récente  caractérise  seule- 
ment le  pliocène  supérieur,  tel  qu'il  a  été  défini  plus  haut,  et  occupe 
cette  position  stratigraphique  en  Italie  (Astésan,  Val  d'Arno),  en 
France  (Chagny),  en  Angleterre  (Norwich  Crag). 

C'est  aussi  à  ce  dernier  horizon  et  non  au  pliocène  moyen,  qu'ap- 
partient, au  point  de  vue  paléontologique,  la  faune  de  Perrier, 
d'Ardé,  des  sables  à  Mastodontes  du  Puy,  du  Coupet,  de  Vialette, 
malgré  Tabsence  toute  locale  de  VElephas  meridionalis.  La  faune  de 
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Saiiizelies  (hassiu  du  Puy)  que  M.  Buule  a  séparée  de  la  faune  des 
sables  à  Mastodontes  pour  eu  faire  le  type  de  son  pliocène  supérieur, 
ne  dilïère  guère  de  celle  de  Thorizon  de  Perrîer  que  par  la  présence 
de  VElephas  meridioualis  et  Tabsence  du  Mastodonte,  mais  possède 
tous  les  autres  caractères  de  la  faune  de  Perrier  et  ne  peut  être 
considérée  que  comme  une  simple  subdivision  locale  du  même 
étage  (1). 

Quant  à  Vhorizmi  de  St-Prest,  du  forest-bed  de  Cromer,  de  Châ- 
lon-St-Cosme,  de  Durfort,  de  Malbattu  et  peut-<>tre  de  Solbilac»  il 
constitue  une  zone-limite  entre  le  pliocène  et  le  quaternaire  et 
pourrait  se  réunir  avec  avantage  à  ce  dernier  système. 


RÉPONSE  A  M.  DEPÉRET  SUR  LA  CLASSIFICATION 
DES  FAUNES  DE  MAMMIFÈRES  PLIOCÈNES  ET  SUR   L'AGE 
DES  ÉRUPTIONS  VOLCANIQUES  DU  VELAY. 

par  M.  HareeUln  BOULE. 

Ma  réponse,  à  M.  Depéret,  que  je  désire  faire  aussi  brève  que 
possible,  doit  porter  sur  deux  points  :  i^  sur  la  classification  du 
Pliocène  en  général;  2o  sur  Tâge  que  j*ai  attribué  aux  éruptions 
du  V^elay.  Ces  deux  questions  sont  d'ailleurs  subordonnées. 

1.  SUR  LA  CLASSIFICATION  DU  PLIOCÈNE. 

M.  Depéret  me  reproche  de  placer,  avec  MM.  Michel  Lévy  et 
Munier-Chalmas  —  on  pourrait  ajouter  d'autres  noms  à  ceux  de  ces 
deux  savants  —  la  faune  de  Mammifères  dite  de  Perrier  dans  la  par- 
tic  moyenne  du  Pliocène  divisé  eu  trois  étages.  Il  constate  d'abord 
risolement  où  se  trouvent  les  partisans  de  cette  opinion  en  citant, 
comme  leur  faisant  opposition,  des  spécialistes  éminents  tels  que 

(1)  Il  rôsuUe  do  cos  fails  que  les  bHsaltes  intercalés  dans  les  graviers  de  Perrier 
vi  dans  ios  sahics  à  Maslodonle^i  du  Puy  {[i*  du  service  de  la  Carte)  et  les  brèches 
qui  los  arcompa^^ni'iil  (]>„  ^°  du  inciue  service)  no  sont  pas  du  pliocène  moyen  mais 
du  pliocène  supérieur  el  se  raitaciient  chronologiquement  de  très  près  au  basaUe 
des  plateaux  (^^  du  Service).  Quant  aux  éruptions  antérieures  à  rUorizon  de  Per- 
rier (Mont -Dore,  Mé/.enc)  il  n'y  a  encore  aucun  moyen  paléontologique  de  préciser 
leur  Afj;e  absolu,  ni  de  les  répartir  entre  le  IMiocène  moyen  et  le  Pliocène  înCérieur. 
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MM.Gaiidry,  Lydekker,  etc.  M.  Depérel  nous  inoutrc  aiusi  querieu 
ne  vaut  l'emploi  des  termes  inférieur,  moyeîiei  supérieur  pour  créer 
des  équivoques  en  géologie.  Il  est  bien  vrai  que  M.  Gaudry,  dans 
ses  Mammifères  tertiaires,  et  que  M.  Lydekker,  dans  son  Catalogue 
des  Mammifères  fossiles  du  British  Muséum,  placent  la  faune  de 
Perrier  dans  l'étage  supérieur  du  Pliocène,  mais  cela  tient  à  ce  que 
ces  savants  ne  font  que  deux  divisions  dans  le  Pliocène.  Nous 
aboutissons  à  une  sorte  de  jeu  de  mots. 

La  question  mérite  d'être  traitée  plus  sérieusement  et  M.  Depé- 
ret  n'a  pas  manqué  de  le  faire,  dans  la  suite  de  son  travail,  avec  la 
compétence  que  tout  le  monde  lui  reconnaît. 

Les  arguments  invoqués  par  notre  confrère  sont  tirés  de  l'examen 
des  Plantes  et  des  Mammifères  fossiles.  Au  sujet  de  la  Paléonto- 
logie végétale,  j'ai  le  regret  de  ne  pouvoir  suivre  M.  Depéret,  n'ayant 
aucune  compétence  en  la  matière.  Au  cours  de  mes  recherches 
dans  le  Massif  central  de  la  France,  il  m'a  semblé  que  je  ne  devais 
pas  négliger  cette  source  d'informations,  mais  mon  rôle  s'est  borné 
à  recueillir  des  matériaux  d'études  et  à  les  envoyer  à  M.  de  Saporta. 
Je  laisse  à  ce  savant  maître  en  paléophytologie  le  soin  de  défendre 
ses  conclusions.  Je  dois  dire  pourtant  que  je  ne  me  suis  jamais  basé 
exclusivement  sur  les  plantes  fossiles  pour  établir  des  synchro- 
nismes  géologiques. 

Restent  les  Mammifères. 

Quand  on  les  étudie  comparativement  dans  les  diverses  régions 
de  la  France  (1),  on  peut  arriver  à  les  grouper  en  trois  faunes. 

M.  Depéret  et  moi  sommes  absolument  d'accord,  il  faut  bien  le 
remarquer,  sur  l'ordre  de  succession  de  ces  faunes,  tel  qu'il  a  été 
établi  depuis  longtemps  par  M.  Albert  Gaudry  (2). 

En  désignant  ces  trois  faunes  par  les  noms  des  localités  françaises 
où  elles  sont  le  mieux  représentées,  nous  trouvons  à  partir  de  la 
plus  récente  : 

1"  Faune  de  Saint-Prest  (et  de  Sainzelles)  ; 

2°  Faune  de  Perrier  (et  des  sables  de  Mastodontes  du  Velay)  ; 

3*»  Faune  de  Montpellier  (ou  de  Perpignan). 

Les  termes  successifs  de  cette  série  n'offrent  pas  de  bien  grandes 

(1)  Discuter  les  faunes  pliocèues  des  pays  étrangers  à  la  France  m*entralnerail 
beaucoup  trop  loin.  Je  ne  puis  ci  pendant  m  empêcher  de  (aire  remarquer,  en  ce  qui 
concerne  TltaUe,  que  les  idées  des  géologues  italiens  les  plus  compétents  sont  fort 
diilérentes  des  Idées  expiimées  par  M.  Depéret  (Cf.  notamment  Stepani  :  Terr. 
tert.  supérieurs  du  bassin  de  la  Méditerranée). 

(2)  Mammifères  tertiaires. 
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différences  et  ils  se  relieut  étroitement  les  uns  aux  autres  par  un 
certain  nombre  de  gisements,  sur  l'attribution  desquels  il  serait 
oiseux  de  discuter,  les  associations  d'espèces  y  présentant  des 
caractères  intermédiaires. 

La  plus  ancienne  des  trois  faunes  que  nous  prenons  comme  types 
de  comparaison  (Montpellier  ou  Perpignan)  conserve  encore  quel- 
ques caractères  miocènes,  puisqu'elle  renferme  des  espèces  apparte- 
nant aux  genres  Hyœnarctos  et  Hipparion,  mais  elle  est  franchement 
pliocène  par  la  présence  des  Mastodon  arveriiensis  et  3/.  Borsonù 
ainsi  que  par  l'abondance  des  genres  actuels  :  Canis^  Hyœfia,  Ursus, 
Hystrijr,  Lepus,  Tapiras,  Sus,  Gazella,  Cervus,  etc. 

La  seconde  (celle  de  Perrier,  dans  le  Puy-de-Dôme»  de  Vialette, 
dans  la  Haute-Loire)  est  dépourvue,  jusqu'à  présent,  des  genres 
arcliaîques  que  je  viens  de  signaler,  ce  qui  doit  nous  porter  à 
la  considérer  comme  plus  jeune  que  la  première.  Mais  à  mon  avis, 
elle  ne  s'écarte  pas  de  celle-ci  autant  que  le  croit  M.  Depéret. 
Presque  tous  les  genres,  je  pourrais  peut-être  dire  tous  les  genres 
qui  se  trouvent  à  la  fois  à  Perpignan  et  en  Auvergne,  y  sont  repré- 
sentés par  les  mêmes  espèces. 

M.  Depéret  trouve,  il  est  vrai,  que  les  races  du  Roussillon  présen- 
tent parfois  certains  caractères  plus  primitifs  que  les  races  d'Au- 
vergne. Mais  ces  caractères,  souvent  difliciles  à  saisir,  sont  encore 
plus  difficiles  à  interpréter.  Et  d'ailleurs  je  puis  répondre  que  c*est 
parfois  l'inverse  qui  a  lieu.  De  Tavis  même  de  M.  Depéret  (1),  le 
Renard  d'Auvergne  connu  sous  le  nom  de  Canis  megamastoides  et 
que  j'ai  décrit  longuement  (2)  est  plus  voisin  des  types  primitifs  de 
Canidés  que  le  Vulpes  Donnesanni,  de  Perpignan,  beaucoup  plus 
t  semblable  aux  Renards  actuels. 

La  faune  de  Perrier  possède  un  plus  grand  nombre  de  Cervidés 

que  celle  de  Montpellier  ou  (ie  Perpignan.  Cela  est  exact.  Il  est  bon 

j;  pourtant  de  remarquer  que  parmi  les  mètres  cubes  d'ossements 

extraits  des  sables  à  Mastodontes  du  Velay,  on  n*a  jamais  reconnu 
:]  que  deux  petites  espèces  de  Cervidés,  toutes  deux  aux  bois  très  sim- 

ij  pies.  Mais  les  formes  communes  aux  deux  faunes  sont  bien  voisines, 

sinon  identiques.  Le  Certus  australis,  au  dire  même  de  M.  Depéret, 
ne  diffère  guère  du  Certus  cusimm  et,  malgré  tout  le  talent  d'analyste 
{  que  notre  confrère  déploie  dans  st^s  travaux  de  paléontologie,  il 

I  a  été  obligé  de  reconnaître  que  le  grand   Cerf  de  Perpignan    était 

l'espèce  d'Auvergne  qu'on  appelle  le  Cervus  ramosus. 

(1)  Mémoires  de  Paléoatolo^ie.  (Les  animaux  pliocènes  du  RoussUlon,  p.  33). 

(2)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  t.  XVill,  p.  :«1, 
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D'ailleurs,  quand  ou  interprèle  les  difïérences  présentées  par  deux 
gisements  de  Mammifères,  surtout  deux  gisements  pliocènes,  on 
agirait  prudemment,  je  crois,  en  tenant  compte  de  deux  faits  :  le 
premier,  c'est  la  répartition  géographique  et  topographique  des 
animaux.  N'est-on  pas  quelque  peu  autorisé  à  croire  que  les  plaines 
basses  et  chaudes  du  Houssillon  ont  pu  être  habitées,  à  Tépoque 
pliocène,  par  une  faune  un  peu  dilTérente  <le  celle  qui  fréquentait 
les  pentes  montagneuses  et  déjà  refroidies  du  Mont-Dore  ? 

Ne  voyons-nous  pas,  par  exemple,  deux  gisements  relativement 
voisins  et  paraissant  tout  à  fait  synchroniques,  celui  de  Perrier,dans 
le  Puy-de-Dôme,  et  celui  de  Vialette,  dans  la  Haute-f^oire,  présenter 
des  différences  curieuses  au  point  de  vue  des  Cervidés?  Tandis  que 
les  espèces  de  ce  groupe  pullulent  en  Auvergne,  elles  sont  très  rares 
dans  le  Velay.  Ce  fait  est  évidemment  lié  à  des  circonstances  topo- 
graphiques ou  à  des  circonstances  particulières  de  gisement  plutôt 
qu'à  des  différences  d'Age. 

Un  autre  danger  est  de  s'appuyer  sur  des  arguments  négatifs  qui 
ne  résistent  pas  toujours  aux  découvertes  de  l'avenir.  M.  Depéret  me 
permettra  de  lui  rappeler  que,  dans  sa  thèse  surle  Roussillon  (p.  123), 
il  a  donné  comme  preuve  de  l'antériorité  de  la  faune  de  Perpignan 
par  rapport  à  celle  du  Val  d'Arno,  l'absence  des  genres  Ursus,  Canis, 
Mttstela,  ("mtor,  Hystrir,  Ij'pns.  Or,  depuis  1885,  les  persévérantes 
recherches  de  M.  le  D""  Donuezan  ont  enrichi  la  faune  pliocène  du 
Houssillon  des  genres  Ursus,  Canis,  Uystrix,  Lepus,  Le  genre  Castor 
y  a  été  signalé  et  je  ne  serais  pas  étonné  qu'un  jour  ou  l'autre 
M.  Depéret  ne  trouvât,  dans  un  envoi  de  M.  le  D"^  Donuezan,  des  débris 
de  Mnsfela, 

Revenant  aux  faits  positifs,  nous  constatons  que  si  la  faune  de 
Perpignan,  c'est-à-dire  la  première  faune  pliocène,  présente  quel- 
ques traits  indéniables  de  plus  haute  antiquité  que  les  faunes  de 
Perrier  ou  de  Vialette,  elle  se  lie  étroitement  à  ces  dernières  par 
un  très  grand  nombre  de  formes  communes,  aliondamment  répan- 
dues dans  les  deux  pays. 

La  troisième  faune,  dite  de  Saint-Prest,  est,  à  mon  avis,  la  plus 
mal  connue.  Je  n'admets  guère  son  assimilation  absolue  avec  celle 
du  Forest-bed,  qui  comprend  un  mélange  d'espèces  sur  lequel  les 
géologues  anglais  ont  beaucoup  discuté  et  discutent  encore.  La  faune 
du  Forest-bed  paraît,  comme  celle  de  Solilhac  dans  le  Velay,  réaliser 
une  transition  bien  intéressante  entre  la  faune  supérieure  du 
Pliocène  et  la  faune  la  plus  ancienne  du  Quaternaire,  de  Chelles, 
par  exemple. 
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Qiioi(|iril  eu  soit, In  faune  de  Saiul-Prest  et,  si  Ton  veut,  de  SaiD- 
zelles,  dans  la  Ilaute-Loire,  s'érarle  de  la  faune  du  Perrîer  ou  de 
Vialette,  diî  la  nn^nie  manière  que  celle-ci  s'écarte  de  Ifi  faune  de 
l*er[)i^nan,  c'est-à-dire  par  Tahsence  <le  certains  genres  et  de  cer- 
taines espères  :  t\fa!itn(litn  nrcmirHsis,  Ma,sttnloii  Horso^ii^  Tuidnin 
arvf't'nrnsis,  Habtotras  tovtiannis,  (inzt'lla  horhonica,  AntiUtpv  ardcti. 
D'autres  fleures  existentencore.niaissont  représentés  par  des  espèces 
diRérentes.  Quels  «pie  soient  les  noms  sous  lesquels  on  les  désigne, 
il  est  certain  ([u'il  y  a,  dans  la  faune  supérieure,  un  Rbincicéros 
difTérentdu  Uhinocéros  des  sables  d*lssoire  ou  du  Puy.  Les  Hymxa, 
les  Canis,  les  MarbairudHs  ne  sont  pas  les  mêmes. 

Le  cheval  le  (dus  répandu  est  une  forme  notablement  dilTérente 
de  VKqnnsStt'Houifi  type.  Lt*s  ('«'rvidês  prennent  un  développement, 
présentent  une  variété  de  formes,  atteignent  des  tailles  inconnues 
jusqu'à  ce  jour.  Ku  passant  de  la  faune  des  Sables  à  Mastodontes 
du  Velay  ou  du  Puy-de-Dome,  à  la  faune  de  Saint-Preston  assiste  à 
un  changement  dont  rimportance  me  [)aralt  égale  à  celui  qui 
signale  le  passage  de  la  priMuière  à  la  seconde  faune  pliocène. 

Mais,  m'objecte  M.  Depénît,  il  y  a  des  localités  où  Ton  a  trouvés 
associés  les  Eléphants  et  les  Mastodontes?  J'ai  vu  «avec  plaisir  que 
M.  Depéret  avait  abandonné,  de[)uis  sa  communication  orale,  cet 
argument  en  ce  qui  concerne  le  Plateau  central,  ot)  le  fait  n'a 
jamais  ('/<•'  ronstatr. 

En  dehors  du  cadre  de  ukïs  recherches  personnelles,  les  gisements 
où  se  présente  cette  association  pourraient  être  discutés.  Non-seule- 
ment on  pourrait  montrer  (pie  h^s  références  sont  contradictoires, 
mais  encore  il  serait  facile  de  faire  le  jirocés  de  ces  gisements  en 
invoquant  le  remauiem(;nt  de  dépt^ts  locaux  plus  anciens  que  les 
dép(^ts  fossilifères  firésentant  cette  association.  Mais  cette  dis- 
cussion m'entraînerait  tro[)  loin  et  d'ailleurs  le  fait  est  trop  naturel 
pour  qu'il  ne  puisse  pas  être  réel. 

Je  ne  saurais  penser,  en  effet,  (jue  les  changements  de  faunes  ont 
eu  lieu,  aux  diverses  époifues  géologi(iues,  à  la  manière  des  change- 
ments de  décor  au  tlnVitre.  Que  les  derniers  des  .Mastodontes  n'aient 
cédé  cpie  [)eu  à  peu  leur  |)lace  dans  notre  pays  aux  premiers  des 
Eléphants,  cela  me  {tarait  tout  à  fait  raisonnable.  Nous  sommes  si 
bien  habitués  à  ces  sortes  de  [thénoménes  que  lorsque  oons  étu- 
dions une  série  sédimentaire  quelcon<|ue  et  que  nous  constatons  un 
hiatus  paléontologi(|ue,  notre  premitT  mouvement,  qui  est,  je  crois, 
le  bon,  est  d'invociuer  uuc  lacune. 
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Doue,  j'admets  parfaitement  que  certaius  gisements  puissent  pré- 
senter à  la  fois  des  Mastodontes  et  des  Eléphants. 

Cela  prouve  simplement  que  ces  gisements  sont  intermédiaires  à 
ceux  des  localités  que  nous  prenons  comme  termes  de  comparaison 
et  nullement  qu'ils  en  soient  contemporains. 

L'avenir  multipliera  certainement  plus  tard  ces  termes  de  pas- 
sage et  montrera,  bien  plus  qu'aujourd'hui,  ce  qu'il  y  a  de  brutal 
dans  notre  manière  de  dichotomiser  ou  de  trichotomiser  la  série 
des  phénomènes  géologiques  qui  ont  eu  lieu  dans  un  temps  donné. 

En  attendant,  et  pour  conclure,  on  peut  admettre,  avec  M.  Depé- 
ret,  le  groupement  des  divers  gisements  de  Mammifères  fossiles  en 
trois  niveaux  marqués  par  les  faunes  d'un  certain  nombre  de  loca- 
lités bien  étudiées. 

Ceci  établi,  il  me  parait  naturel  de  dire  :  la  faune  la  plus  ancienne 
caractérisera  le  Pliocène  inférieur;  la  faune  moyenne,  le  Pliocène 
moyen  et  la  faune  la  plus  récente  le  Pliocène  supérieur. 

M.  Depéret  admet,  au  contraire,  le  groupement  suivant  : 

T>,.    X  A  '       ,à\\  b.  Faune  supérieure  (de  Saint-Prest) 

Pliocène  supérieur  (1)  .,  ^  ,^    T^     -    \ 

^  ^  M  a.  Faune  moyenne  (de  Perrier). 

_,.     ^      .   */.  1   Faune  inférieure  (de  Perpignan). 

Pliocène  inférieur        S  r  o       / 

Ainsi,  pour  le  savant  professeur  de  Lyon,  la  première  faune  carac- 
térise à  la  fois  le  Pliocène  inférieur  et  le  Pliocène  moyen.  Les  deux 
autres  faunes  ne  correspondent  qu'au  Pliocène  supérieur. 

Cette  classification  est  d'autant  plus  inattendue,  qu'elle  cadre  fort 
mal  avec  les  idées  que  son  auteur  a  émises  sur  la  durée  relative  des 
diverses  époques  du  Pliocène.  Dans  diverses  publications,  et  aujour- 
d'hui même  dans  la  note  qu'on  vient  de  lire,  mon  honorable  contra- 
dicteur a  insisté  sur  la  disparité  qu'il  y  aurait,  d'après  lui,  entre  la 
durée  des  étages  inférieurs  du  Pliocène  par  rapport  à  l'étage  supé- 
rieur. J'aurai  l'occasion  de  revenir  sur  ce  point.  Mais,  pour  le  mo- 
ment, on  voudra  bien  m 'accorder  que  la  façon  dont  M.  Depéret  distri- 
bue les  faunes  pliocènes  est  en  opposition  avec  ses  idées  sur  la  chro- 
nologie comparée  des  étages.  Comment  s'expliquer,  en  effet,  cette 
succession  de  deux  faunes  dans  le  Pliocène  supérieur  alors  que  le 
Pliocène  inférieur  et  moyen  réunis,  dont  la  durée  aurait  été  beaucoup 
plus  longue^  n'en  renferment  qu'une.  Pourquoi  l'évolution  des  Mam- 
mifères aurait-elle  été  insensible  pendant  la  plus  grande  partie  des 

(  1  )  J*é vite,  autant  q  ue  possible,  pour  le  moment  et  afln  de  ne  pas  amener  de  confusion 
dans  Tesprit  des  lecteun»,  remploi  des  termes  Plaisancien,  Àstien,  Sicilien,  etc. 
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leiups  pliocèues  pour  acquérir,  tout  à  coup,  vers  la  fin  de  la  période, 
une  accélération  aussi  rapide  ? 

Cette  hypothèse  esUelle  absolument  gratuite?  M.  Depéret  la  base 
sur  des  faits  d'ordre  paléontologique  et  sur  des  faits  d*ordre  strati- 
graphique. 

11  croit  que  la  faune  inférieure  de  Mammifères  pliocènes  diffère 
beaucoup  plus  de  la  faune  moyenne  que  celle-ci  ne  diffère  de  la 
faune  supérieure.  Cette  impression,  que  M.  Depéret  a  retirée  de  ses 
premiers  travaux  de  paléontologie  sur  le  Roussillon,  alors  que  les 
documents  exhumés  des  couches  pliocènes  de  cette  région  étaient 
peu  nombreux,  il  l'a  conservée,  mais  j'ai  déjà  insisté  sur  ce  point 
que,  dans  l'étal  actuel  de  nos  connaissances,  la  faune  de  Vialette 
ou  de  Perrier  doit  être  considérée  comme  située,  en  quelque  sorte. 
à  égale  distance  de  la  faune  de  Perpignan  et  de  la  faune  de  Saint- 
Prest  ou  de  Sainzelles. 

M.  Depéret  s'appuie  en  outre  sur  Texamen  du  faciès  marin  du 
Pliocène,  dont  je  dois  à  mon  tour  dire  quelques  mots. 

Les  formations  marines  du  Pliocène  les  plus  répandues  out  été 
rapportées  au  Pliocène  inférieur  et  au  Pliocène  moyen  par  les  per- 
sonnes qui  admettent  trois  étages  dans  le  Pliocène  et  au  Pliocène 
inférieur  [Qldtr  Pliocène),  par  les  personnes  qui  n'en  admettent 
que  deux.  Le  Pliocène  d'eau  douce,  qui  vient  souvent  au-dessus 
dans  les  bassin  marins,  a  été  regardé  comme  une  quantité  relative- 
ment peu  importante  parce  qu'on  ne  lui  connaissait  pas  ou  qu'on 
connaissait  mal  ses  représentants  marins.  Mais  c'est  là  une  façon 
quelque  peu  arbitraire  d'interpréter  les  choses  et  nous  avons  pu 
voir,  dans  nos  excursions,  que  c'est  précisément  le  privilège  du 
Massif  central  de  la  France  de  nous  montrer  l'importance  de  la 
durée  des  derniers  temps  pliocènes,  en  déroulant  à  nos  yeux  toute 
la  longue  série  des  événements  qui  ont  eu  lieu  depuis  l'époque  où 
la  mer  abnndonnait  les  golfes  du  Uoussillon  et  de  Montpellier  jus- 
qu'au QuHternairefi). 

Maintenant  comment  établir  la  correspondance  des  étages  da 
Pliocène  marin  avec  les  diverses  faunes  pliocènes?  M.  Depéret 
nous  a  rappelé  que  la  faune  ancienne,  de  Perpignan  ou  de  Mont- 
pellier, est  contemporaine  du  dép<^t  de  l'ensemble  des  couches 
marines  qui  se  trouvent  dans  ces  localités  et  qu'on  rapporte  au 
Pliocène  inférieur  et  au  Pliocène  moyen.  Remarquons  que  l'exis- 
tence iVmie  seule  faune  de  Mammifères  pour  le  Plaisancien  et  l*Àstien 

(1)  Voyez  plus  loin  :  iSote  sur  la  succession  des  éruptions  du  Vela^, 
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français  réunis  est  parfaitement  établie  par  les  observations  faites 
depuis  de  longues  années  à  Montpellier  (1)  où  les  mêmes  espèces  se 
rencontrent  à  la  base  et  au  sommet  de  la  série  marine.  A  Perpi- 
gnan, la  belle  faune  recueillie  avec  tant  de  soins  par  M.  le  D' Donne- 
zan  se  trouve  même  au-dessus  des  dernières  couches  marines. 

Mais  allons  en  Italie,  où  se  trouvent  les  formations  marines  clas- 
siques du  Pliocène.  Là,  non-seulement  les  dépôts  marins  renfer- 
ment la  plupart  des  espèces  de  Perpignan,  ils  renferment  aussi  les 
espèces  de  la  seconde  faune  pliocène,  de  la  faune  moyenne,  celle  de 
Perrier.  M.  Forsyth  major,  un  des  savants  les  plus  compétents  en 
la  matière,  qui  a  publié  de  beaux  travaux  sur  les  Mammifères 
pliocènes  de  l'Italie  et  qui  a  fait  lui-même  des  fouilles  en  diver- 
ses localités,  est  tout  à  fait  afllrmatif.  Voici  la  traduction  littérale 
d'un  passage  d'une  de  ses  notes  (2)...  «  Actuellement  aucun  doute 
ne  saurait  subsister.  Les  couches  marines  littorales  du  Pliocène 
(italien)  contiennent  une  faune  mammalogique  identique  avec  celle 
de  la  vallée  supérieure  de  TArno;  l'étude  des  fossiles  rassemblés 
dans  les  musées  toscans  et  les  fouilles  que  j'ai  pratiquées  à  Monto- 
poli,  dans  le  Pliocène  marin,  entre  Pise  et  Florence,  ne  sauraient 
laisser  place  à  aucun  doute.  » 

M.  deStefani  (3),  une  autre  autorité  en  la  matière,  s'exprime  de 
la  manière  suivante  :  «  Non-seulement  les  dépôts  lacustres  du  Val 
d'Arno  supérieur  sont  au  même  niveau  altimétrique  que  les  dépôts 
marins,  mais  les  uns  sont  en  communication,  sans  discontinuité 
avec  les  autres «  Le  Val  d'Arno  était  un  bassin  communiquant  direc- 
tement avec  la  mer;  les  dépôts  d'un  bout  de  la  région  se  suivent  au  même 
niveau  et  sans  interruption  avec  ceux  de  Vautre  bout  »  (4).  Et  plus 
loin  :  (c  On  a  prétendu  que  la  faune  des  couches  lacustres  du  Val 
d'Arno  diffère  de  celle  du  Pliocène  marin  et  est  plus  récente.  Rien 
n'est  plus  faux.  Toutes  les  espèces  du  Val  d'Arno,  et  en  général  de 
tous  les  bassins  lacustres,  à  peu  d'exceptions  près,  se  répètent  dans 
les  couches  marines.  Je  dirai  même  que  ces  couches  ne  contiennent 
pas  d'autres  vertébrés  que  ceux  du  Val  d'Arno;  je  ne  connais  pas 
une  seule  espèce  qui  leur  soit  exclusive.  C'est  aussi  l'opinion  de 
tous  les  géologues  italiens  récents.  » 

M.  Depéret  lui-même  est  obligé  de  convenir  que  la  partie  supé- 

(1)  Cf.  Viguier.  BuH.  Soc.  ^éoL  de  France;  t«bleau  p.  400. 

(2)  Extr.  Qiiat.  Journ.  of  the  GeoL  Soc.  of  London,  February  1885,  p.  4. 

(3)  Les  terrains  tertiaires  supérieurs  de  la  Méditerranée  (Afin,  Soc.  géol.  de  Be  l- 
(/î7wr,  t.XVin,  1801). 

(4)  Ces  lignes  sont  en  lettres  capitales  dans  le  texte  de  l'auteur. 
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Heure  du  la  foniiiition  iiiiiFiuede  rA»<teHaD,oiï  esl  pris  le  type  Aei'.U 
tien,  c'est-il-dirr  itii  Pliotèm-  inoyni,  renienne  :  Maatodon  arvrrnetmi 
Ekphas  meriiliotifili!',  Hfiniiwerim  ewiixeus,  Ilippopotam us  major,  Bo 
rlaiiix,  c'Essl-à-dire  uue  laune  identique  â  celle  de  Perrier  et  de 
Hiibles  à  Mastodontes  du  Velay,  od  pourrait  interne  dire  pla 
jeuDc,  puisque  dous  couslatons  ici  la  présence  de  l'Elépban 
iiiéridioual,  inconnu  jusqu'à  présent  dans  les  gisements  préci 
tés  du  Plateau  central. 

(Comment  expliquer  cetle  contradiction  entre  les  observatioDi 
iiiites  eu  Krauce  et  on  Italie'.'  I>e  deux  manières  :  ou  bien  le 
synchrouismes  établis  entre  les  diverses  formations  marines  di 
Pliocène  Irançaiseldu  Plto<-ëne  italien  ne  sont  pas  rtgoureusemen 
exacts,  ou  bien,  plus  simplement,  la  partie  supérieure  de  l'Astiei 
marin  manque  dans  notre  pays. 

Quoiqu'il  en  soit,  eu  prenant  à  la  lettre  les  déOnitioas  adoptMti 
par  M.  Depéret  lui-même.  In  paléontologie  noua  donne  le  droit  4i 
xyitchronisi'r  la  faune  de  Perrier  et  ilex  xables  â  ilastodontes  du  Vfla\ 
avec  l'.islirn  type  du  piiifs  d'Asii.  C'est  là  une  codcIusîod  posîtin 
qui  permet  à  elle  seule  de  clore  la  discussion. 

Quant  aux  formations  marines  contemporaines  de  la  fauiu 
supérieure  ou  de  Saint-Prest,  uous  les  connaissoDS  en  divers  pa]*t 
oi'i  elles  sont  partout  caractérisées  par  la  présence  d'espèces  froides, 
dont  l'arrivée  coïncide  avec  les  changements  des  faunes  mammalO' 
gîqnes.  Ce  sont,  en  Angleterre,  les  sables  et  argiles  de  Cbillesford, 
qui  s'intercalent  entre  leCragniugeet  leForest-bed;  eu  Belgique,  ce 
sont  les  sables  supérieurs  d'Anvers,  sur  lesquels  M.  Vao  den  Broeck 
vient  de  faire  paraître  une  bulle  étude  (1);  sur  les  bords  de  la  Médi- 
te rrauée.  on  peut  citer  un  ct>rlaiii  nombre  de  plages  ancieones  ie 
la  mémi-  époquf .  Sans  doute,  ces  dépôts,  tels  que  nous  les  connais- 
sons, sont  moins  développés  que  les  premiers,  mais  ils  suflisenl 
pour  marquer  une  date,  pour  lixer  le  faciès  maria  du  Pliocéoe 
supérieur,  en  attendantquedes  travaux  de  géologie  sous-Hidrioe  nous 
fassent  connaître  ce  faciès  plus  complètement  et  nous  permettent 
d'ap]>réci('r  sou  importance  réelle. 

En  résumé,  je  reconnais,  avec  .M.  Depéret,  que  pendant  la  durée 
du  Pliocène.l'évolulion  des  Mammi(éres(il  vaudrait  peut-être  mteui 
dire  les  changemruts  survenus  dans  la  répartition  des  Mammifères] 
dans  l'Europe  occidentale  et  méridionale  peut  être  marquée  par  ud( 
succession  de  trois  Inunes  dont  les  types  se  trouvent  en  France: 

(t|  Htill.  rii-  \i\  Snc.  MgeileOi^oloKie.juilIel  1893. 
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lo  à  Montpellier  (ou  à  Perpignan);  2©  à  Perrier,  dans  le  Puy-de- 
Dôme  (ou  à  Vialette,  dans  la  Haute-Loire);  S»  à  Saint-Prest,  près  de 
Chartres  (ou  dans  plusieurs  gisements  des  environs  du  Puy). 

Je  reconnais  également  que  des  faunes  intermédiaires  à  celles 
prises  comme  termes  de  comparaisons  peuvent  se  rencontrer  dans 
d'autres  gisements. 

Mais  je  crois  que,  au  lieu  de  grouper  ces  faunes  comme  le  fait 
M.  Depéret,  il  vaut  mieux,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  et  à 
l'exemple  de  M.  de  Lapparent  (1),  les  considérer  comme  caractéri- 
sant chacune  un  niveau  du  Pliocène,  savoir  : 

La  faune  de  Saint-Prest,  le  Pliocène  supérieur  (Sicilien)  ; 

La  faune  de  Perrier,  le  Pliocène  moyen  (Astien)  ; 

La  faune  de  Montpellier,  le  Pliocène  inférieur  {Plaisancien). 

Dès  lors,  il  y  aurait  lieu  de  se  demander  si  le  Pliocène  marin 
français  correspond  bien  à  l'ensemble  du  Plaisancien  et  de  TAstien 
d'Italie,  puisque  à  Perpignan  et  à  Montpellier  la  faune  ancienne  se 
trouve  dans  les  couches  supérieures  et  même  au-dessus  de  ces 
couches  aussi  bien  que  dans  les  couches  inférieures. 

Les  personnes  connaissant  les  difficultés  qu'éprouvent  les  géo- 
logues spécialistes  pour  distinguer  les  divers  horizons  du  Pliocène 
marin  et  qui  sont  au  courant  des  opinions  si  divergentes  émises 
dans  ces  derniers  temps  à  cet  égard,  ne  seront  pas  étonnées  de  la 
remarque  que  je  viens  de  faire. 

II  resterait  maintenant  à  traiter  une  pure  question  d'accolade,  à 
laquelle  d'ailleurs,  comme  je  l'ai  dit  au  Puy,  toute  la  présente 
discussion  peut  se  ramener. 

Cette  question,  je  l'avoue,  me  laisse  assez  indifférent.  Si  l'on 
supprime  du  Pliocène  la  faune  de  Saint-Prest  pour  la  placer  à  la 
base  du  Quaternaire,  comme  je  l'ai  fait  moi-même  en  1888  (2),  il  est 
évident  que  la  faune  de  Perrier  correspondra  dès  lors  au  Pliocène 
supérieur,  mais  cette  faune  de  Perrier  n'en  restera  pas  moins  syn- 
chroni(iue  des  dépôts  marins  astiens  du  pays  d'Asti. 

2.  SUR  L'AGE  DES  ÉRUPTIONS  VOLCANIQUES  DU  VELAY. 

Dans  les  comptes-rendus  des  deux  premières  excursions  aux  envi- 
rons du  Puy,  j'ai  montré  comment  les  sables  à  Mastodontes  nous 
fournissaient   les  moyens   de  fixer  une    limite    supérieure    aux 

(1)  Traité  de  Géolofîle.  3' édition. 

(2)  Essai  de  Paléontologie  stratigraphique  de  rHomme. 
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j  éruptions  anciennes  des  massifs  du  Mé/enc  et  du  Mégal  ;  tous  les 

^  membres  de  la  Société  qui  ont  pris  part  à  ces  excursions  ont  pa 

l;  constater,  dans  ces  sables,  la  présence  des  diverses  roches  volca- 
niques de  ces  massifs  sous  forme  de  cailloux  roulés.  Il  est  donc 

^  évident  que  ces  éruptions  sont  antérieures  au  dépôt  des  sables  à 

;  Mastodontes,  lesquels  renferment  une  faune  regardée  par  M.  Depé- 

l  ret  comme  étant  du  Pliocène  supérieur,  tandis  que  je  la  considère 

i  comme  du  Pliocène  moyen.  Ce  n'est  donc  qu'une  aflaire  de  mots 

et  de  définitions.  Afin  d'éviter  des  répétitions  inutiles  et  même 

;.  fastidieuses,  je  renverrai  à  mes  comptes  rendus  des  excursions  au 

i  Mézenc  l'exposé  des  moyens  que  nous  avons  de  préciser  le  moment 

'  où  ont  commencé  ces  éruptions.  Je  reprendrai  la  question  d'une 

\  façon  toute  spéciale  dans  une  Note  sur  la  succession  et  l'âge  des  diter- 

:  ses  éruptions  du  Velay. 
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Séance  du  ;SO  Septembre  1893,  au   Puy. 

PRÉSIDENCE  DE   M.    BOULE. 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures. 

A  propos  du  passage  du  procès-verbal  de  la  dernière  séance,  où 
il  est  dit  que  les  divergences  entre  M.  Boule  et  M.  Depéret  concer- 
nant l'âge  des  sables  à  Mastodontes  se  réduisent  à  une  question 
d'accolade,  M.  Depéret  fait  remarquer  que  la  question  a  plus 
d'importance  et  qu'elle  intéresse  la  géologie  générale. 


COMPTE-RENDU  DE  LA  COURSE  DU  17  SEPTEMBRE 
A  RRIVES,  RLAVOZY,  LE  PERTUIS 

par  M.  XareelUn  BOULE. 

A  huit  heures  du  matin,  nous  nous  installons  dans  les  voitures 
qui  vont  nous  permettre  de  faire,  en  ({uatre  jours,  l'étude  complète 
f  des  massifs  du  Mégal  et  du  Mézenc.  Par  la  route  d'Yssingeaax, 

<;.    ^  nous  descendons  la  vallée  de  la  Borne  jusqu'au  confluent  de  cette 

\   7  rivière  et  de  la  Loire.  Au  viaduc  du  chemin  de  fer,  nous  pouvons 
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admirer  la  régularité  des  deux  tables  basaltiques  formant  les 
petits  plateaux  de  Chadrac  et  de  Montredon.  Ces  deux  nappes 
basaltiques  étaient  autrefois  réunies;  elles  appartiennent  à  une 
seule  coulée,  au  milieu  de  laquelle  la  Borne  a  creusé  son  lit. 
Leur  altitude  (640  mètres)  est  inférieure  de  80  mètres  à  celle  du 
plateau  basaltique  de  Rome  qui  les  domine  directement  et  qui  date 
du  Pliocène  supérieur.  La  Loire  coule  au  pied  du  plateau  de  Cha- 
drac à  la  côte  595.  Nous  sommes  donc  en  présence  d'un  bel  exem- 
ple de  basalte  des  pentes,  c'est-à-dire  d'un  basalte  ayant  coulé  pen- 
dant le  creusement  de  la  vallée.  La  nappe  éruptive  repose,  en  effet, 
sur  une  couche  de  gros  cailloux  roulés  ayant  plusieurs  mètres 
d'épaisseur  et  représentant  le  cours  de  la  Loire  à  l'époque  de 
l'éruption. 

A  un  kilomètre  plus  loin  se  trouve  Corsac,  propriété  de  la  famille 
de  M.  Vinay.  Déjà,  en  1869,  la  Société  géologique  avait  pu  étudier 
les  beaux  spécimens  paléontologiques  recueillis  par  le  regretté 
géologue  du  Puy.  En  1893,  nous  avons  dû  à  un  très  louable  senti- 
ment de  piété  filiale  de  retrouver  intacte  cette  collection.  Nous 
avons  pu  admirer,  comme  nos  aînés,  de  très  nombreuses  empreintes 
végétales  des  arkoses  éocènes,  une  belle  série  de  Mammifères  et  de 
Reptiles  de  Ronzou,  de  magnifiques  mâchoires  de  Mastodon  Borsoni, 
provenant  de  Vialette,  beaucoup  de  débris  de  Mammifères  de  Ceys- 
saguet,  parmi  lesquels  une  canine  de  Machairodus,  des  ossements 
complets  de  Renne  trouvés  au  pied  du  plateau  de  Montredon,  etc. 
La  Société  a  retrouvé  à  Corsac,  auprès  des  enfants  de  M.  Vinay, 
Mme  Boyard  et  M.  Terra,  le  cordial  accueil,  la  charmante  hospitalité 
de  1869,  et  c'est  de  grand  cœur  que  nous  avons  accepté  une  invita- 
tion nous  permettant  de  boire  au  souvenir  de  M.  Vinay  et  à  la  santé 
de  son  excellente  famille. 

Nous  sommes  maintenant  dans  la  vallée  de  la  Loire,  dont  les 
flancs  sont  formés  par  les  dépôts  lacustres  oligocènes  couronnés  de 
basalte.  Ces  dépôts  consistent  principalement  en  argiles  sableuses 
bariolées,  avec  quelques  lits  marneux  à  leur  partie  supérieure.  De 
grandes  surfaces  dénudées,  des  ravins  creusés  par  les  eaux  sur 
les  flancs  des  collines  de  Doue,  Brunelet,  Fay-la-Thioulière,  laissent 
voir  de  loin  le  pendage  des  couches,  qui  a  lieu  en  sens  inverse  de 
celui  (fue  nous  avons  observé  le  premier  jour  dans  le  ravin  de  Vais. 
Dans  le  bassin  du  Puy,  comme  dans  celui  de  la  Limagne  d'Au- 
vergne, les  couches  oligocènes,  dénivelées  par  les  mouvements 
orogéniques  du  Miocène  supérieur,  sont  disposées  suivant  un 
synclinal  à  grand  rayon  de  courbure,  comme  le  montre  la  (ig.  il. 
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rives,  uous  traversons  [a  Loire  et  à  peioe  sommes-Dous 
arrivés  sur  la  rive  droite  que  nous  coDsta- 
toDS  la  préseace  du  granité.  L'Oligocène  est 
séparé  de  cette  roche  par  ua  lambeau  d'ar- 
koseset  de  psammites  que  nous  retrouve- 
rons tout  à  l'heure  à  Blavozy. 

Le  pitoD  basaltique  de  Bruoelet,  qui 
domine  Brives,  ressemble  tout  à  fait  aux 
Tiecka  des  lies  Britanniques.  Il  préseote,  à 
sa  base,  des  tufs  basaltiques,  avec  filoDuets 
de  basalte,  qui  oe  sont  pas  sans  analogie 
avec  les  pépérites  d'Auvergne.  Malheureu- 
sement l'heure  était  trop  avancée  et  oous 
n'avons  pu  voir  ces  tufs  qu'en  passant. 

Un  peu  plus  loin,  nous  avons  observé  le 
contact  des  argiles  et  du  granité,  lequel  c'a 
pas  tardé  à  disparaître  pour  faire  place  de 
nouveau  aux  argiles  du  petit  bassin  d'efloo- 
dreinent  de  Saint-Germain-Laprade. 

Arrivés  à  Blavozy,  uous  avons  coupé  une 
des  failles  qui  limiteal  cet  eflondrement  et 
nous  avons  atteint  le  granité,  contiouatioa 
du  borst  étudié  la  veille.  Nous  avons  mis 
pied  à  terre  pour  voir  les  arkoses  éocënes. 
Loin  d'avoir  la  coatiûuité  des  argiles  infra- 
tODgriennes,  ce  terrain  se  présente  en  gise- 
ments peu  étendus  et  dissémioés.  Il  y  a 
discordance  entre  les  arkoses  et  l'OligocëDe; 
les  arkoses  étaient  démantelées  et  déjà 
réduites  à  l'état  de  témoins  quand  se  sout 
déposées  les  premières  argiles  oligocènes. 
Elles  renferment  une  flore  considérée  par 
M.  de  Saporta  comme  datant  de  l'Eocéne 
moyen. 

Le  lambeau  de  Blavozy  est  le  plus  impor- 
tant. Dans  leur  ensemble  les  couches  sont 
inclinées  vers  le  Sud-Ouest.  Leur  épaisseur 
totale  est  d'environ  60  mètres.  Au  Suc  de 
Garde  et  à  Montferrat,  les  arkoses  sont  recou- 
vertes et  ravinées  par  l'argile  oligocène 
Ifig-  H). 
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De  vastes  carrières  sont  ouvertes  à  divers  niveaux  de  la  mon- 
tagne. La  pierre  de  Blavozy  est  exploitée  depuis  un  temps  immé- 
morial. On  voit,  au  musée  lapidaire  du  Puy,  de  beaux  débris  de 
Tarchitecture  romaine  sculptés  ou  taillés  dans  Tarkose.  Actuelle- 
ment, les  monolithes  retirés  des  carrières  sont  livrés  sous  forme 
d'auges,  de  meules  grossières  ou  de  pierres  de  taille. 

Remontés  en  voiture,  nous  traversons  le  horst  granitique  par  une 
rampe  assez  forte  et  en  profitant  des  coupures  naturelles  de  plusieurs 
ravins.  Nous  arrivons  à  Saint- EtieuneLardeyrol  où  commence  la 
région  volcanique  du  Mégal.  Nous  entrons  maintenant  dans  le  pays 
des  phonolites. 

On  peut  évaluer  à  plus  de  cent  le  nombre  des  montagnes  phonoli- 
tiques  du  Velay.  Ces  grandes  masses  ont  des  formes  variées  et 
pittoresques  qui  impriment  au  paysage  un  caractère  tout  spécial. 
Ce  sont  le  plus  souvent  des  pics  aigus,  dénudés,  de  couleur  grise, 
dépourvus  de  végétation;  il  y  a  aussi  des  montagnes  arrondies  ou 
de  forme  pyramidale  et  des  plateaux  irréguliers  bordés  de  grands 
escarpements  ;  ailleurs  elles  forment  de  grandes  murailles  toutes 
déchiquetées.  Autant  le  paysage  basaltique  a  des  profils  plats, 
réguliers,  uniformes,  autant  le  paysage  phonolitique  a  des  profils 
mouvementés,  découpés,  variés  et  toujours  imposants.  Comme  les 
deux  roches,  basaltes  et  phonolites,  sont  souvent  associées,  il  en 
résulte  des  effets  merveilleux,  trop  peu  connus  des  touristes.  Dans 
la  course  de  ce  jour  et  des  jours  suivants,  au  Pertuis,  à  Queyrières, 
au  Mégal,  au  Mézeuc,  la  Société  a  pu  voir,  sous  tous  ses  aspects,  ce 
qu'on  peut  appeler  le  paysage  phonolitique  ;  elle  a  pu  admirer  des 
panoramas  d'une  beauté  grandiose,  sévère  et  toute  spéciale  au  Velay. 

La  composition  chimique  des  phonolites  de  la  Haute-Loire  est 
remarquablement  constante.  Ce  sont  des  roches  renfermant  environ 
60  o/o  de  silice  ;  elles  sont  riches  en  soude  (10  Vo)  et  relativement 
pauvres  eu  potasse  (3  à  40/0).  La  composition  minéralogique  est 
également  assez  uniforme.  La  formule  suivante  renferme  à  peu 
près  tous  les  éléments  : 

^[1  —  ApFi.%SAzPt-kSz  n  aïOiPi-aL 

Dans  la  plupart  des  cas,  cette  formule  se  simplifie  beaucoup, 
surtout  aux  dépens  des  minéraux  du  premier  temps,  généralement 
très  réduits.  Les  types  les  plus  communs  peuvent  être  représentés 
par  : 

5[jt  —  FiS  83  n  ai  oi  Pi^ 
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OU  bien  : 

^|x  —  Fi  S  83  ai  oi  Pa 

suivant  que  la  néphéline  est  préseute  ou  absente.  L'cBgyrine  esl 
surtout  abondante  dans  les  variétés  riches  en  néphéline  et  en  lavé- 
nite.  L'augite  œgyrinique  est  le  pyroxène  normal  des  roches  qui  oe 
renferment  que  de  la  noséane.  Ce  dernier  minéral  ne  manque  pres- 
que jamais,  soit  à  rétat  de  cristaux  relativement  peu  volumineux, 
soit  à  l'état  d'éléments  ultra-microscopiques. 

Nous  ne  tardons  pas  à  rencontrer  ces  divers  types  de  phonolite. 
A  Lardeyrol,  cette  roche,  dépourvue  de  néphéline,  esl  presqu*exclu- 
sivement  feldspathique  ;  les  lamelles  aplaties  d'orthose  ou  d'anor- 
those  offrent  des  surfaces  brillantes  correspondant  à  la  face  g^ . 

Au  mont  Pidgier,  au  contraire,  le  phonolite  est  très  riche  en 
néphéline,  tandis  que  le  feldspath  est  moins  bien  cristallisé.  Aussi 
la  roche  a-t-elle  un  aspect  plus  compacte,  une  cassure  moins  lamel- 
leuse. 

Le  Pidgier  est  une  belle  montagne,  d'une  forme  très  régulière.  A 
l'Kst,  une  apophyse  ou  gros  filon  parait  représenter  le  remplissage 
de  la  fissure  autour  de  laquelle  s'est  amoncelée  la  masse  rocheuse 
du  cône. 

Nous  arrivons  bientôt  au  col  du  Pertuis,  qui  sépare  les  monta- 
gnes phonolitiques  du  Rand  et  du  Loségal.  Ici  la  roche  est  riche 
en  néphéline,  œgyrine  et  lî\vénite.  Au  Pertuis,  le  déjeuner  est  servi. 
Nous  avons  le  plaisir  d'y  trouver  notre  excellent  confrère  M.  Ter- 
mier,  qui  a  publié  un  mémoire  des  plus  intéressants  sur  le  Mégal  el 
(lui  voudra  bien  faire  à  la  Société  les  honneurs  de  ce  massif. 


COMPTE-RENDU 
DE  LA  COURSE  DU  PERTUIS  A  SAINT-JULIEN-CHAPTEUIL, 

par  M.  P.  TERIIER. 

La  Société  quitte  à  deux  heures  l'auberge  du  Pertois  et  prend  la 
route  de  Saint-Julien-Chapteuil.  Après  avoir  marché  pendant 
(|uel(]ucs  instants  sur  le  granité,  qui  vient  affleurer  tout  près  du 
col.  on  rentre  dans  la  grande  coulée  phonolitique,  en  contournant 
la  butte  ronde  cotée  1100  sur  la  carte  d'Etat-Major.  La  roche  est 
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massive,  homogèoe,  et  l'on  en  peut  cueillir,  aux  tranchées  mêmes 
de  la  route,  de  beaux  échantillons.  C'est  un  phonolite  néphélinique, 
à  noséane  peu  abondante,  et  à  pyroxène  œgyriuique.  Le  sphène  est 
assez  répandu.  La  formule,  dans  le  système  de  notations  proposé 
par  M.  Michel  Lévy,  est  la  suivante  : 


Çjx  —  Fi  Ss3nt*ai0i  P% 

Beaucoup  de  cristaux  feldspath iques  du  premier  stade  appar- 
tiennent à  l'oligoclase;  les  autres  sont  d'anorthose.  La  plupart  des 
microlites  feldspathiques  doivent  être  attribués  à  cette  dernière 
espèce.  Les  pyroxènes,  presque  toujours  à  Tétat  de  microlites  allon- 
gés, sont  du  deuxième  stade  de  consolidation.  L'oBgyrine  est  excep- 
tionnelle. 

Nous  avons  dépassé  le  point  1100;  et  maintenant  la  vue  s'étend 
bien  loin  sur  TEmblavès,  sur  Ta rête  granitique  de  Chaspinhac  qui 
sépare  les  deux  régions  tertiaires  affaissées,  enfm  sur  la  chaîne 
volcanique  du  Devès.  Sous  le  ciel  chargé  d'épais  nuages  noirs,  il 
semble  que  Thorizon  soit  indéilniment  reculé.  Le  paysage  a  cette 
teinte  grise,  particulière  au  Velay,  qui  convient,  mieux  que  toute 
autre,  aux  montagnes  usées  et  aux  volcans  morts.  On  s'arrête  long- 
temps à  regarder  les  buttes  phonolitiques  qui  dominent  de  haut  la 
plaine  argileuse.  Beaucoup,  sans  doute,  sont  en  grande  partie 
d'anciens  dykes,  autrefois  enterrés  et  que  l'érosion  a  déchaussés  peu 
à  peu.  Les  tables  du  Mont-Plaux  et  du  Loségai  semblent  au  con- 
traire des  débris  de  coulées  posés  sur  des  socles  tertiaires,  et  Talti- 
tudede  leurs  bases  (environ  900  mètres)  donne  le  niveau  du  pays  à 
l'époque  de  la  venue  des  phonolites.  Comme  beaucoup  d'autres 
buttes  isolées,  la  Huche  Pointue,  le  Freysselier,  le  Pidgier,  le  Ché- 
ron,  dépassent  largement  ce  niveau,  il  est  probable  que  leur  partie 
supérieure  s'est  consolidée  au  jour  par  épanchement  graduel  et 
lent  d'une  lave  visqueuse  accumulée  tout  autour  de  l'orifice  d'une 
cheminée. 

Nous  nous  arrachons  à  regret  à  la  contemplation  de  ce  beau 
paysage,  et  nous  arrivons  aux  tufs  phonolitiques  qui  affleurent,  sur 
la  route  même,  au-dessus  de  la  ferme  de  la  Vesseyre. 

Ce  sont  des  cinérites  blanches,  bien  stratifiées,  contenant  de 
nombreux  galets,  évidemment  roulés  par  les  eaux,  de  granité,  de 
gneiss,  de  basalte,  d'andésite,  et  surtout  de  phonolite.  Beaucoup 
de  ces  galets  sont  de  nature  scoriacée.  Les  cailloux  phonolitiques 
sont  très  altérés  et  s'écrasent  facilement  sous  le  marteau. 

Les  couches  de  cinérite  plongent  à  l'Ouest,  c'est-à-dire  vers  la 
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plaine,  sous  un  au^lr  variatile.  Cette  inclinaison  atteint  30"  sur  le 
bord  (le  la  route  Nulle  part  on  ne  peut  voir  les  rapports  de  cette 
curiouso  formation  (*t  de  la  coukH'  phonolitique  qui  domine  la  route 
à  TKst.  Fasse-t-ellc  dessous,  connue  semble  Tindiquer  M.  Boule? 
Est-i*lle  an  contraire  adossée  à  la  cou iéis  comme  je  serais  (lerson- 
nollement  tt^nté  du  le  croire?  L'abondance  des  ëboulis  ue  permettra 
probablement  jamais  de  trancber  la  question. 

M.  GossKLLT  exprime  Tavis  que  les  tufs  de  la  Vesseyre  portent 
l'empreinte  évidente  d'un  remaniement  par  les  eaux.  Ce  ne  sont 
donc  pas  des  tufs,  au  sens  strict  du  mot,  ni  desrtWnt^^,  mais  plutôt 
des  conglomérats  phonolittifues, 

M.  BouLK  donne  d'intéressants  détails  sur  les  caractères  micros- 
copiques de  la  rocbe.  La  substance  qui  joue  le  rôle  de  ciment  est 
une  sorte  d'argile  isotrope,  brune,  vacuolaire,  imprégnée  d'un  corps 
jaunâtre  donnant  de  petits  sphérolites  positifs.  Dans  cette  argile 
sont  englobés  des  cristaux  d'ortbose  et  d'anorthose»  semblables  aux 
grands  cristaux  des  pbonolites.  Quant  aux  blocs,  projetés  ou  roulés, 
la  plupart  sont  de  pbonolite  (d'où  la  couleur  blanche  de  la  roche). 
On  voit  aussi,  parmi  les  blocs  et  les  fragments,  du  mica  noir,  du 
zircon,  du  quartz,  de  Torthose  et  de  l'oligoclase  provenant  du  gra- 
nité. Les  fragments  sont  tous  arrondis,  même  les  plus  petits. 

Beaucoup  de  galets  phonoliticiues  appartiennent  à  une  variété 
vitreuse,  composée  de  microlites  d'ortbose  ou  d'oligoclase  filiformes, 
et  de  cristallites  de  mica  noir,  sans  pyroxène.  D'autres  sont  de  véri- 
tables scones  trachytûjues,  également  très  vitreuses,  à  grandes  cavi- 
tés arrondies  ou  ovales.  Certaines  scories  sont  riches  en  éléments 
de  première  consolidation,  fer  oxydulé,  apatite,  amphibole,  mica 
noir,  orthose  et  oligoclase  ;  les  autres  en  sont  complètement  dépour- 
vues. Le  magma  du  second  temps  est  uniforme.  11  est  formé  par 
des  microlites  d'ortbose  très  allongés,  associés  à  de  rares  microlites 
d'oligoclase.  Il  n'y  a  pas  de  pyroxène.  Dans  aucune  de  ces  variétés, 
on  ue  rencontre  de  feldspathide. 

M.  BouLK  insiste  sur  le  caractère  spécial  de  la  plupart  des  blocs. 
A  part  ([uelques  exceptions,  ils  diilèrent  des  roches  normales  par 
l'absence  ou  la  rareté  des  pyroxènes  du  second  temps,  et  par  la 
nature  un  peu  plus  basique  des  feldspaths,  ce  qui  en  fait  souvent 
des  andésites.  Ils  sont  aussi  plus  riches  en  matière  vitreuse,  et, 
enfin,  ils  sont  dépourvus  de  feldspathides.  Aussi,  sans  méconnaître 
l'importance  du  remaniement  par  les  eaux,  Nf.  Boule  persiste  à 
croire  que  la  plupart  des  matériaux  se  sont  consolidés  en  profon- 
deur, et  que  ce  sont  bien  des  blocs  projetés. 
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La  Société  fait  quelques  pas  en-dessous  de  la  route,  dans  la  direc- 
tion du  hameau  de  Valogières,  pour  voir  un  gros  filon  de  phonolite 
traversant  les  tufs.  La  roche  qui  constitue  ce  filon  est  remarquable 
par  l'abondance  de  gros  cristaux  d'anorthose  aplatis  parallèlement 
à  j/>.  Elle  est  friable  et  très  décomposée  en  apparence,  bien  qu'elle 
montre  au  microscope  une  assez  grande  fraîcheur.  Ce  filon,  dirigé 
Nord-Ouest,  semble  se  rattacher  vers  le  Sud-Est  à  la  coulée 
phonolitique. 

Un  peu  plus  bas,  mais  toujours  au  milieu  des  tufs,  apparaît  un 
pointement  de  basalte.  La  roche  est  fortement  altérée.  Elle  a  les 
caractères  des  basaltes  semi-porphyroïdes  de  la  région  du  Mézene, 
qui  sont  pour  la  plupart  postérieurs  aux  phonolites. 

Cette  région  de  la  Vesseyre  et  de  Valogières  est  remarquable 
par  le  nombre  des  cheminées  phonolitiques.  C'est  tout  près 
de  la  Vesseyre  que  se  trouve  le  gros  filon  du  Pidgier,  signalé, 
à  très  juste  titre,  par  M.  Boule,  comme  la  racine  de  la  montagne 
tout  entière.  A  sept  ou  huit  cents  mètres  au  Sud-Est  de  Valogières, 
un  gros  dyke  de  phonolite  affleure  sur  le  plateau  de  granité.  II  est 
probable  qu'une  bouche  importante,  peut-être  celle  d'où  est  sortie 
la  plus  grande  partie  de  la  coulée  du  Rand,  s'ouvrait  à  peu  de  dis- 
tance de  remplacement  actuel  des  tufs. 

Pendant  que  nous  causons  de  ces  questions  intéressantes,  les 
voitures  nous  ont  rejoints,  et  c'est  au  grand  trot  que  nous  descen- 
dons vers  le  Suc  de  Monac.  A  gauche  s'élève  la  montagne  boisée  de 
Chanis,  formée  des  mêmes  trachytes  que  les  carrières  où  nous 
allons.  A  droite  s'étend  une  plaine  basse,  creusée  dans  les  argiles 
oligocènes  et  dominée  par  quelques  pitons  basaltiques.  La  coulée 
phonolitique  du  Mont-Plaux  et  la  crête  hardie  de  Monac  attirent 
surtout  les  regards. 

On  descend  de  voiture  à  l'origine  du  petit  sentier  qui  mène  aux 
carrières  de  trachyte,  et  la  Société  est  bientôt  réunie  dans  la  plus 
importante  de  ces  carrières. 

Le  Suc  de  Monac,  dont  le  sommet  atteint  l'altitude  de  1024°^,  est 
incontestablement  un  dyke  déchaussé  par  Térosion.  Comme  le  Suc 
voisin  de  la  Chapuze,  et  comme  le  Mont-Chanis  tout  entier,  il  est 
fait  d'un  trachyte  très  analogue  aux  trachytes  de  Queyrières,  que 
nous  verrons  demain,  et  dont  l'émission  a  précédé  de  loin  celle  des 
phonolites.  La  roche  est  massive,  divisée  en  grands  prismes  verti- 
caux, d'une  couleur  gris-bleuâtre  dans  les  parties  franches,  passant 
au  jaune  sale  par  altération  superficielle.  Comme  tous  les  trachytes 
du  même  âge,  elle  est  riche  en  grands  cristaux  macroscopiques  de 
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honihloiido  et  ilc  ft>l(l>patli.  Au  iiiirroscope,  l'apatite  et  le  sphëne 
ahoiidriit  :  l'oli^oflnsc  Jiccoinpairiir  l'orlhose  et  Tanorthose  dans 
les  diMix  tt'ini)s  de  roiis(»lidation. 

M.  l^ouLK  rappelle  (|iic  la  aiinpositioii  du  trarliyte  de  Moiiac  peut 
vivo  n*|)rêsenUV  par  la  foruiule 

Il  si}<^nale  é^alenieut  à  la  Socii^^tê  les  recherches  faites  par 
M.Lacroix  sur  les  uoiiilireuses  enclaves eoiiteuues dans  ce  trachyle. 
Quelques-unes  de  ces  enclaves  sont  f(»ruiées  par  des  fraj^ments  de 
gneiss  ou  de  ^rauulite  ;  les  autres,  attei^^nant  |)arfois  plusieurs  déci- 
mètres de  diamètre,  sont  constituées  par  des  feldspaths  acides 
(orthoseet  anorthose),  on  ^'rands  cristaux  euclievôtrés  les  uns  dans 
les  autres  et  laissant  entre  eux  de  nombreux  vides  polyédriques 
fréquemment  rem|)lis  par  de  la  calcite  secondaire. 

Cependant  la  pluie  est  venue.  Devant  l'état  menaçant  du  ciel, 
plusieurs  membres  de  la  Société  ren<uieent  à  la  dernière  partie  de 
IN'xcursion,  la  promenade  aux  anjih'H  métamorphiques  de  Saint- 
Pierre-Eyna<',  et  ^^aj^nent  directenu»ut  Saint-Julien-Chapteuil.  Les 
plus  intrépitles  partent  st'uls  sous  laverse,  bientôt  récompensés 
d'ailleurs  par  une  éclaircie  relative,  qui  leur  permet  de  se  sécher 
tout  eu  étudiant  Tune  des  localités  les  plus  intéressantes  du  Velav. 

Après  avoir  traversé  les  Sauces,  nous  prenons  ïe  chemin  qui  va 
de  Monac  à  Saint  Pif^rre-Kynac.  Sur  ce  chemin,  l'Oligocène 
atlleure  bientôt  à  lelat  de  coni^lomérats  à  galets  granitiques  et 
p:ueissiques,  allernant  avec  des  arf^iles  et  des  p^rès  grossiers  sem- 
blables à  des  arkoses.  (le  dépôt  de  frmd  est  surmonté,  au-dessus 
du  chemin,  par  les  argiles  vertes*  jaunes  ou  blanches,  barrées  de 
])etits  baiies  calcaires,  qui  représentent,  dans  tout  le  bassin  du  Puy, 
la  partie  haute  de  rinfratongrien.  On  peut  suivre  cette  formation 
sur  plus  d(^  soixante  mètres  de  hauteur  :  elle  disparaît  ensuite 
sous  réboulis  de  phonolite  qui  rache  la  base  de  la  coulée  du  Mont- 
Plaux. 

En  approchant  du  petit  col  où  se  trouve  le  point  culminant 
du  chemin,  on  voit  les  argiles  de  couleur  claire  passer  peu  à  peu  à 
des  conciles  d*un  ^ris  sale  ou  même  d*uu  brun  noirâtre.  La  teinte 
foncée  est  due  à  d'iniioinbrables  petites  cavités  tapissées  d'oxyde  de 
fer.  Dans  les  «grands  ravins  (|ui  déchirent  Tcscarpement,  les  éboulis 
des  couche^  noires  salissent  tous  les  atlleurements,  mais  il  est  facile 
de  se  rendre  compte  ([ue  certains  bancs  verts  ou  jaunes  se  sont 
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conservés  à  peu  près  intacts  au  milieu  des  bancs  ferruginisés.  Les 
couches  grises  ont  une  teinte  bleuâtre  assez  prononcée  ;  elles  sont 
dures  et  tenaces;  à  Toeil  nu,  on  y  distingue  des  concrétions  d'opale 
brune  et  de  petites  lamelles  feldspathiques  ;  par  endroits,  la  pâte 
est  très  serrée  et  luisante  comme  dans  un  véritable  phonolite.  Les 
couches  brunes  semblent  résulter  de  la  transformation  latérale  des 
niveaux  les  plus  marneux. 

Le  col,  où  le  chemin  passe  en  tranchée,  est  formé  de  couches 
jaunes  et  de  couches  d'un  brun  noirâtre.  Au  sein  de  ces  couches 
s'isolent  quelques  rognons  d'opale  d'une  dimension  exceptionnelle. 
Deux  d'entre  eux  mesurent  trente  ou  quarante  mètres  cubes.  L'opale 
est  blanche  ou  grise,  plus  rarement  brune.  A  quelques  mètres  au 
Sud  du  col,  le  phonolite  apparaît  sous  la  forme  d'un  petit  pointe- 
ment  entouré  de  tous  côtés  par  les  sédiments  tertiaires.  Au  Sud  de 
ce  dyke,  la  surface  du  monticule  boisé  qui  domine  la  route  de  Saint- 
Julien  à  Saint-Pierre  est  couverte  d'innombrables  rognons  d'opale 
isolés,  par  l'érosion,  de  l'argile  sous-jacente.  On  y  peut  ramasser  de 
beaux  échantillons  d'opale  résinite  brune. 

L'étude  microscopique  montre  que  les  couches  grises  et  brunes 
du  col  de  Monac  diffèrent  profondément  des  argiles  vertes,  jaunes 
ou  blanches  du  type  ordinaire.  Dans  la  masse  argilo-calcaire,  on 
aperçoit,  outre  les  grains  de  quartz  et  les  paillettes  de  mica  grani- 
tique, un  assez  grand  nombre  de  cristaux  très  frais  d'orthose, 
d'anorthose  et  d'oligoclase.  Ces  cristaux  ne  sont  pas  roulés.  Ils  pré- 
sentent la  forme  allongée  parallèlement  à  pg^  qu'affectent  habi- 
tuellement les  feldspaths  de  phonolites.  Quelques-uns  sont  de 
véritables  microlites,  et  présentent  la  plus  grande  analogie  avec 
ceux  des  veinules  phonolitiques  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 
Les  concrétions  d'opale  sont  nombreuses.  La  roche  est  irrégulière- 
ment silicifiée,  les  parties  les  plus  siliceuses  formant  des  taches  plus 
foncées,  souvent  visibles  à  l'œil  nu.  La  feldspathisation  est,  au 
contraire,  assez  uniforme. 

Entre  le  col  et  Saint-Pierre-Eynac,  on  traverse  d'abord  des  bancs 
où  le  métamorphisme  est  encore  très  sensible,  puis  des  bancs  jaunes 
à  peu  près  intacts,  plongeant  de  45"^  vers  le  Nord-Ouest,  c'est-à-dire 
vers  le  Mont-Plaux.  Saint-Pierre  est  bâti  sur  l'Oligocène  intact  ou 
l'éboulis  phonolitique. 

La  route  de  Saint-Pierre  à  Saint-Julien  rentre  bientôt  dans  la 
formation  métamorphique.  Mais  ici,  l'Oligocène  prend  de  nouveau 
le  faciès  côtier  que  nous  avons  constaté  sous  les  Sauces  :  il  est  formé 
d'une  alternance  de  conglomérats  à  gros  galets  granitiques,  de  grès 
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grossiers,  de  grès    sableux  fiDs  et  d'argiles.  Les   conglomérats 
dominent. 

M.  Depérkt  fait  observer  qu'en  dehors  du  métamorphisme  que 
Ton  a  déjà  constaté  sur  un  certain  nombre  d'assises,  cet  Oligocène 
de  Saint-Pierre-Eynac  présente  un  faciès  littoral  remarquable,  toot 
à  fait  différent  de  celui  que  la  Société  a  pu  étudier  jusquMci  dans  les 
environs  du  Puy.  Il  n'est  guère  douteux  que  ce  faciès  ne  soit  en 
relation  avec  la  proximité  du  môle  granitique  qui  limite  l'Emblavés 
au  Sud-Ouest.  Dans  la  région  de  Saint-Pierre-Eynac,  ce  môle  devait 
être  en  grande  partie  émergé  pendant  le  dépôt  de  roiigocène  et 
même  former  un  rivage  escarpé  au-dessus  des  eaux  du  lac.  La  faille, 
qui  a  certainement  rejoué  après  l'Oligocène,  est  doue  probablement 
beaucoup  plus  ancienne. 

Après  un  court  échange  d'observations,  la  Société  se  rallie,  à 
l'unanimité,  à  l'avis  de  M.  Depéret. 

Avqnt  d'arriver  à  la  croix  qui  marque  le  point  culmioant  de  la 
route,  on  traverse  des  poudingues  et  des  argiles  plongeant  au  Sud- 
Ouest  de  50  degrés.  Le  métamorphisme  est  peu  sensible.  Dans  un 
banc  de  poudingues,  M.  Gossfxet  signale  un  bloc  d'opale  qui 
semble  roiM.  Bientôt  les  bancs  changent  de  pente  et  plongent  vers 
le  Nord-Est.  Un  peu  plus  loin,  au  commencement  de  la  descente, 
le  pendage  est,  vers  l'Ouest,  d'environ  30  degrés.  Ces  contourne- 
ments  n'ont  rien  qui  doive  surprendre.  La  grande  faille  de  l'Em- 
blavés passe,  en  effet,  à  moins  de  cent  mètres  du  point  où  nous 
sommes.  La  colline  boisée  qui  domine  la  Sumène,  au  Sud  de  la 
route,  est  entièrement  granitique. 

C'est  vers  la  croix  que  le  métamorphisme  reprend  toute  son 
intensité,  pour  ne  plus  cesser  qu'au  pont  de  la  Sumèue. 

Les  premiers  mèlres  de  la  descente  s'ouvrent  dans  des  bancs 
d'argile  grise,  friable,  ayant  la  consistance  d'une  cinérite.  On  n'y 
aperçoit  à  l'œil  nu  aucun  débris  de  roches  anciennes.  La  masse  est 
criblée  de  petites  concrétions  d'opah».  De  nombreuses  taches  vertes 
semblent  formées  d'une  nuitière  serpentineuse.  On  distingue  enGn 
de  très  petits  cristaux  d'un  vert  foncé.  Au  microscope,  la  roche  est 
formée  de  produits  colloïdaux  (argile,  serpentine,  opale)  contenant 
çà  et  là  quelques  fibres  biréfringentes.  Les  vacuoles  sont  innom- 
brables. Au  sein  de  la  matière  colloïdale  se  sont  formés  des  cristaux 
nets  de  pUonnMe.  A'nwjitc  et  iVainphibole  blamhe. 

En  dessous  de  ces  bancs  d'un  métamorphisme  si  radical  viennent 
des  bancs  très  argileux,  iv'vàhW^i,  renfermant  beaucoup  d*opale  hlanchr, 
en  rognons  peu  volumineux.  Puis  on  entre  dans  des  strates  fort 
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épaisses,  de  couleur  rouillée,  contenant  de  nombreux  galets  grani- 
tiques et  de  petites  concrétions  d'opale.  Les  bancs  sont  devenus  durs 
et  tenaces,  parfois  sonores  romme  la  brique.  Le  ciment  qui  entoure 
les  blocs  semble  un  mélange  d'argile  verte  et  d'argile  ferrugineuse 
jaune.  Celle  argile  parait  cuite;  elle  renferme  des  parties  plus 
claires  et  plus  dures  qui  s'isolent  en  boules  grossièrement  arron- 
dies, souvent  séparées  du  reste  de  la  masse  par  des  fissures  garnies 
d'oxyde  de  fer.  Ces  nombreux  vides  donnent  à  l'ensemble  une 
apparence  scoriacée.  Avec  les  conglomérats,  alternent  des  bancs 
gréseux  minces  et  des  bancs  d'argile  durcie. 

Au  delfi  du  petit  ravin  que  la  route  francbit  en  tournant  vers  le 
Sud-Est,  on  traverse  un  éboulis  phonolitique  provenant  d'un  dyke 
qui  domine  la  route.  La  roche  de  ce  dyke  est  remarquable  par  la 
rareté  des  cristaux  anciens  :  c'est  un  magma  microlitique  d'orthose 
et  de  pyroxène  œgyrinique  d'un  beau  vert. 


F\g.  12.  —  Mélange  d'argile  et  de  phunolUe.  —  GrOBsIssemenl  ;  8U  d.amËIrei. 

1.  Qtiarlx,  4.  Orlhose, 

2.  Mica  noir,  K,  Microiileg  d'orthose, 

3.  Sphène,  6.  Produits  ferrugineux. 
N.B.  —  Lei  intertlice»  lonl  rerpplis  par  ur«  argile  impure. 

On  rentre  ensuite  dans  les  conglomérais  à  argile  cuite,  en  bancs 
presque  horizontaux.  A  150  mètres  environ  du  pont  de  la  Sumène, 
ces  conglomérats  sont  tranchés  par  un  Tilonnet  très  mince  d'une 
roche  blanchâtre,  analogue  au  phonolite  décomposé.  Ce  filonnet 
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envoie  des  veinules  extrêmement  fines,  même  microscopiques,  dans 
les  sédiments  encaissants.  Au  microscope,  ces  veinules,  comme  le 
f]lonnet,sont  formés  d'un  phonolite  franc,  riche  en  sphène,  niaû  ne 
contenant  pas  de  pyroxène,  comme  les  phonolites  en  galets  dans  les 
tufs  de  la  Vesseyre.  Ce  phonolite  renferme  un  peu  d*apatite.  Les 
feldspaths  de  première  consolidation,  souvent  très  grands  (plus 
d*un  centimètre),  appartiennent  à  Torthose,  à  l'anorthose  ou  à 
Toligoclase.  Au  contact  de  chaque  veinule  phonolitique,  la  pâle 
éruptive  se  mélange  k  Targile  de  la  façon  la  plus  variable,  tantôt  y 
éparpillant  ses  mirrolites  que  Ton  voit  alors  nager  dans  la  matière 
amorphe,  pêle-mêle  avec  des  quartz  roulés,  tantôt  y  projetant  de 
véritables  apophyses  qui  gardent  encore,  même  très  loin  du  point 
de  départ,  les  caractères  du  phonolite  franc.  Un  peu  plus  loin  du 
hord  de  la  veinule,  on  voit  des  microlites  ou  des  cristaux  d*orthose 
plus  volumineux  isolés  en  pleine  argile  (fig.  12). 

Tout  autour  du  Olonnet  de  phonolite,  les  bancs  de  poudingues. 
de  grès  ou  d*argile  sont  fortement  métamorphiques.  Le  faciès  méta- 
morphique se  poursuit  jusqu'au  pcmtde  la  Sumène,  près  duquel 
une  petite  carrière  est  ouverte  dans  les  poudingues  durcis.  Toutefois, 
à  la  base  de  la  carrière,  les  poudingues  métamorphiques  reposent 
sur  des  argiles  et  des  gi*ès  du  type  ordinaire. 


MfPIaax 


àMonae 


PklIéedeU 
Sumène 


E^     f  PhonoUtA 
^S    Mi\„  ArpiUa  et  ntames  ùilactes 
ZSù^OK.f" ArpilAs  nvâuunjorphùfu^a 
bUâd  mj^'  /huduufujta  durcis 

Sfl    m^  Cris  et  arpiles  de,  la.  basR',  en.  grande  ptuti^  inUuAa 
HB    a'  AUiufions  d/^  La.  Sumène, 

Fig.  13.  —  Coupe  de  la  formation  métamorphique  de  Saint-Plerre-Eynae. 

La  figui^e  13  est  une  coupe  suivant  une  ligne  brisée  partant  du 
M^  Plaux^  allant  au  point  culminant  du  chemin  de  St-Pierre  à 
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Monac,  coupant  la  grande  route  au  pont  du  petit  ravin  Nord-Sud, 
el  se  dirigeant  de  là  vers  le  point  782, 

Les  poudingues  durci»  el  les  argiles  ciiiles  de  la  route  que  nous 
venons  de  parcourir,  ont,  au  microscope,  des  caractères  assez  cons- 
tants. Une  argile  verdâtre  englobe  des  quartz  arrondis,  des  felds- 
palbs  granitiques  plus  ou  moins  kaolinisés,  du  mica  noir,  des 
débris  de  granité  ou  de  gneiss.  Cette  argile  est  très  chargée  de  limo- 
nite.  L'opale /tj/alitiquenhoade.  particulièrement  autourdes galets  de 
quartz  ou  de  feldspath.  Culte  opale  est  d'une  extrême  limpidité. 
Elle  n'exerce  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée.  Elle  se  présente 
en  masses  globulifonnea,  entièrement  semblables  à  celles  de  la 
hynlile  (flg.  14). 


L'argile  intacte  forme  des  noyaux  grossièrement  sphériques, 
entourés,  eux  aussi,  d'un  liseré  d'opale.  La  majeure  partie  de  la 
roche  est  constituée  par  une  argile  impure  où  la  limonite  se 
rassemble  en  longues  traînées  ou  en  amas.  Au  sein  de  cette 
argile  impure  s'isolent  de  petits  noyaux  limpides  à  contour  arrondi. 
Ces  noyaux  limpides  paraissent  pour  la  plupart  formés  d'opale. 
Dans  les  fentes  delà  roche  et  autourdes  débris  roulés,  les  concré- 
tinus  d'opale  alternent  fréquemment  avec  dos  concrétions  de  quartz 
fibreux,  parfois  aussi  des  concrétions  fibreuses  de  produit  ferrugi- 
neux oudecalcite.  De  nombreux  vides  subsistent,  donnant  à  l'en- 
semble une  apparence  vacuolaire. 

La  nuit  est  venue,  quand  la  Société  se  rassemble  sur  le  pont  de  la 
Sumène.  M.  Gosselet  résume  les  observations  que  l'on  a  pu  faire  en 
traversant  la  formation  métamorphique,  et  les  analyses  microgra- 
)iliiques  que  l'on  vient  de  lire.  Le  métamorphisme  n'est  pas  dou- 
teux :  c'est,  en  général,  une  silicification  (production  d'opale  hyali- 
tique,  de  concrétion  d'opale  brune  ou  blanche,  d'augite  et  d'amphi- 
bole, de  produits  serpentineux  variés).  Par  places,  c'est  unevéri- 
table  feldspatbisatîoQ. 
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nomènes  postérieurs  à  la  sédimentation  :  durcissement  des  argiles, 
développement  d'opale  hyalitique  et  de  concrétions  quartzeuses  ou 
calcédouieuses  dans  les  vides  de  la  roche,  production  de  pléonaste, 
d'augite  et  de  trémolite,  feldspathisation  régulière  des  argiles  supé- 
rieures, enfin  production  dans  ces  mêmes  argiles  de  cavités  innom- 
brables dont  les  parois  ont  été,  plus  tard,  tapissées  d'oxyde  de  fer. 
Tout  en  discutant,  on  gagne  le  gîte,  où  Ton  n'arrive  qu'à  nuit 
close.  Grâce  à  l'activité  de  ses  deux  fourriers,  la  Société  trouve  à 
Saint-Julien-Chapteuil  l'accueil  le  plus  empressé,  et,  dans  les 
meilleures  conditions  d'abondance  et  de  confortable,  le  vivre  et  le 
couvert. 


COMPTE-RENDU  DE  LA  COURSE  DE  SAINT-JULIEN-CHAPTEUIL 
A  BOUSSOULET,  PAR  QUEYRIÈRES  ET  LE  MÉGAL, 

par  M.  P.  TERMIER. 

A  six  heures  et  demie  du  matin,  la  Société  monte  en  voiture.  Le 
temps,  incertain  la  veille,  est  d'une  beauté  parfaite.  Dans  la  brume 
transparente  qui  s'exhale  de  la  plaine,  les  aiguilles  phonolitiques 
dressent  des  silhouettes  confuses.  Par  les  déchirures  du  brouillard 
léger,  passent  des  cimes  grises,  profilées  eu  plein  ciel.  Peu  à  peu, 
le  rideau  se  lève,  et  les  fonds  apparaissent,  les  uns  encore  euténébrés, 
les  autres  déjà  tout  vibrants  d'une  lumière  d'or.  Et  le  charme  est  si 
grand,  de  cette  matinée  sereine  et  fraîche,  que  nous  nous  demandons 
tous  si  nous  ne  sommes  pas  pour  quelque  chose  dans  cette  fête  de 
la  nature,  si  ce  n'est  pas  pour  nous  que  les  vieux  volcans  se  sont 
ainsi  parés  de  verdures  mouillées  et  de  brumes  blanches. 

Nous  gravissons  lentement  les  pentes  du  Mont-Chanis,  saluant 
de  loin  l'arête  en  dents  de  scie  du  Suc  de  Monac.  Bientôt  nous 
pénétrons  dans  la  vallée  de  Queyrières,  ouverte  entre  le  Mont- 
Chanis  et  les  dernières  buttes  phonolitiques  du  massif  du  Rand.  A 
partir  de  Triadour,  les  lacets  de  la  route  se  développent  dans  le 
granité,  qui  sert  de  socle  au  massif  éruptif  du  Mégal.  Au  fond  de 
la  vallée,  dans  la  direction  de  l'Est,  par  dessus  les  collines  de 
Queyrières  et  les  bois  sombres  du  Villaret,  le  Mégal  lui-même  se 
lève,  encore  empanaché  de  nuages. 
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Chemin  faisant,  on  cause  de  la  succession  des  éruptions  dans  ce 
coin  du  Velay.  Cette  succession  est  la  suivante,  de  bas  en  haut  : 

lo  Basalte  inférieur  {miocène  ?)  =  p,,  de  la  carte. 

2®  Trachyles  à  apalite  et  hornblende  =  x/b  de  la  carte. 

3<>  Andésites  et  labradoriles  augitiques  et  micacées  =  a,  \  de  la 

carte. 
4<>  Basalte  porphyroïde  =  ft^-a  de  la  carte. 
5®  Phonolites  =  cpo  de  la  carte. 
6®  Basalte  semi-porphyroïde  (pliocène  moyen)  =  p«  de  la  carte. 

En  face  du  Boucliit,  au  pied  de  la  forêt  du  MoDt-Chaois, 
MM.  Boule  et  Termier  montrejit  de  loin,  aux  membi-es  de  la  Société, 
un  petit  plateau  formé  par  une  coulée  de  basalte  inférieur.  Au 
dessus  de  la  ferme  des  Sauvages,  cette  coulée  passe  nettement  sous 
le  trachyte  du  Mont-Chanis.  Le  temps  nous  manque  malheureusement 
))our  aller  visiter  ce  contact  intéressant. 

Au  pont  de  Barrot,  tout  le  monde  met  pied  à  terre,  etToii  com- 
mence allègrement  ras(!ension.  Sur  le  chemin  escarpé  qui  monte 
au  village  de  Queyrières,  nous  avons  le  plaisir  de  retrouver  M. 
Michel-Lévy,  i)u*une  légère  indisposition  avait  retenu  au  Puy  la 
veille,  et  qui,  complètement  rétabli,  nous  a  devancés  sur  le  terrain. 
Nous  suivons  ensemble  le  dernier  lacet  de  la  route,  qui  contourne 
la  butte  du  calvaire,  et  dont  les  tranchées  permettent  d'examiner 
la  roche  tout  à  loisir. 

Cette  roche  est  le  trachyte  du  Uibleau  précédent  (T-b),  trachyte 
identique  à  celui  du  Monl-Chanis  et  fort  semblable  à  celui  de 
Monac.  Dans  la  description  que  j'ai  donnée  en  1890  des  environs  de 
Queyrières,  j'ai  indiqué  à  tort  la  butte  au  Sud  du  village  comme 
formée  de  phonolite.  C'est  à  M.  Houle  que  revient  le  mérite  d'avoir 
signalé  l'identité  de  ct^  [)rétendu  phonolite  et  des  trachyles  bulleux 
qui  sup[)ortent  le  village. 

Le  long  de  la  route,  la  roche  varie  beaucoup  d'aspect,  de  struc- 
ture et  de  com])Osition.  Le  plus  souvent  elle  est  massive,  prisroati- 
(fue.  La  couleur,  blanchâtre  ou  jaunAtre  dans  les  parties  altérées, 
est  grise  ou  noire  dans  les  lranrhé<>s  profondes.  De  même  qu'à 
Monac.  on  voit  généralement  à  Tteil  nu  beaucoup  de  feldspath  et 
d'amphibole.  Toutefois,  au  tournant  supérieur  de  la  route,  la  roche 
devient  blanche,  nacrée,  fissile,  sans  grands  cristaux. 

M.  MiCHKL-LÉVY  signale  cette  variété  blanche  et  nacrée  à  l'atten- 
tion de  la  Société,  et  demande  si  la  roche  t;n  question  n'appartient 
pas  à  un  filon  de  véritable  phonolite  encaissé  dans  le  trachyte  de 
la  butte.  MM.  Houle  et  Termier  répondent  que  la  roche  nacrée  ne 
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difiëre  point  esseutiellemeot  de  la  roche  eacaissaote,  qu'elle  est 
identique  aux  variétés  huileuses  que  Ton  verra  tout  à  l'heure  à 
Queyrières,  et  qu'en  tout  cas  elle  diffère  profondément  des  pho- 
nolites. 

M.  Marcel  Bertrand  demande  à  ce  propos  quelle  est  la  définition 
du  phonolite, 

M.  MicHEL-LévY  répond  que  le  caractère  essentiel  du  phonolile 
est  la  présence  d'un  feldspathide  au  moins,  mais  qu'il  y  a  d'ailleurs 
d'autres  caractères,  comme  l'aplatissement  des  microlites  d'orthose 
ou  d'anorthose,  la  nature  sodique  du  pyroxène,  la  compacité  de 
la  pâte.  M.  Termier  ajoute  qu'aucun  de  ces  caractères  ne  se  ren- 
contre, dans  la  roche  de  la  butte  au  Sud  de  Queyrières,  au  même 
degré  que  dans  les  phonolites.  Cette  roche  est  certainement  un 
trachyle. 

Nous  arrivons  à  la  jonction  de  la  route  et  de  la  coursière  qui 
vient  des  Drayes.  Ce  chemin  passe  à  un  petit  col  ouvert  entre  la 
butle  trachytique  que  nous  venons  de  contourner  et  la  colline  où 
se  groupent  les  maisons  du  village.  Les  roches  n'affleurent  pas  à 
ce  col.  M.  Boule  estime  qu'il  est  creusé  dans  le  trachyte,  et  qu'ainsi 
il  n'y  a  aucune  solution  de  continuité  entre  les  roches  du  Mont 
Chanis  et  les  trachytes  huileux  du  village.  J'incline  plutôt  à  croire 
que  le  basalte  inférieur  monte  jusqu'au  col. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  au  droit  de  ce  col  que  l'on  voit  affleurer, 
dans  les  traversées  de  la  route,  la  coulée  de  basalte  inférieur  (p,J. 
Le  basalte  est  noir,  assez  altéré.  On  n'en  voit  guère  qu'une  dizaine 
d,e  mètres  d'épaisseur,  mais  son  substratum  n'apparaît  point.  La 
roche  franche  alterne  avec  des  brèches  et  la  disposition  en  coulée 
est  évidente.  Ce  basalte  est  remarquablement  feldspathique,  comme 
les  vieux  basaltes  du  Mézenc. 

En  suivant  la  route,  la  Société  peut  voir  cette  coulée  de  basalte 
passer  sous  les  trachytes  bulleux  qui  portent  le  village.  Le  basalte 
est  donc  nettement  antérieur  au  trachyte.  C'est  tout  ce  que  Ton 
peut  affirmer  touchant  son  âge,  et  son  attribution  au  Miocène  n'est 
que  pour  fixer  les  idées. 

Le  village  de  Queyrières  repose  tout  entier  sur  un  Irachyte  bul- 
leux et  scoriacé.  Les  coulées  les  plus  basses,  qui  sont  nettement 
superposées  à  la  coulée  de  basalte,  plongent  comme  celle-ci  vers  le 
Sud.  Quand  on  a  dépassé  le  petit  chemin  qui  monte  à  l'église,  on 
voit  les  coulées  trachytiques  plonger  en  sens  inverse.  Dans  le  vil- 
lage même,  elles  semblent  partout  horizontales.  On  peut  les  suivre 
vers  le  Nord  jusqu'à  l'auberge  Soûlas.  Un  peu  plus  loin,  elles  repo- 
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sent  sur  le  granité  qui  remonte  doucement  jusqu'à  Raucoules.  J*ai 
émis,  en  1890,  l'opinion  que  la  cheminée  d'émission  du  trachyte 
était  située  sous  remplacement  même  du  village. 

La  roche,  très  huileuse,  est  généralement  grise,  quelquefois  rou- 
geâtre.  Elle  alterne  avec  des  brèches  rouges  ou  violettes,  formées 
d'un  tuf  grossier  rempli  de  débris  de  trachyte.  Dans  le  haut  du  vil- 
lage, sous  l'église,  la  roche  prend  une  apparence  phonolitique. 

La  composition  moyenne  peut  être  représentée  par  la  formule  : 

^p.  —  Ap  Fi  01  ti  Pi. 

L'apatite  est  remarquablement  abondante,  et  presque  toujours 
chargée  d'inclusions  et  polychroïque.  L'augite  est  grisâtre.  Les 
microlites  d'oligoclase  sont  très  répandus.  Quelquefois  l'amphibole 
apparaît,  mais  le  plus  souvent  elle  est  complètement  ferruginisée. 
M.  Boule  a  signalé  des  microlites  d'œgyrine  dans  certaines  variétés. 
Il  y  a  beaucoup  de  matière  vitreuse. 

Le  trachyte  de  la  butte  au  Sud  du  village  de  Queyrières  a  une 
composition  peu  différente  : 

^[x  —  Ap  SAa  Fi  P2  ti  ai  oi  Pta. 

Par  la  nature  œgyrinique  de  la  plupart  de  ses  pyroxènes,  ce  tra- 
chyte se  rapprocherait  des  phonolites;  de  même,  par  l'abondance 
du  sphène.  Mais  l'abondance  de  l'apatite,  de  l'amphibole,  de  l'oli- 
goclase,  enfin  l'absence  des  feldspathides,  ne  permettent  plus 
d'hésiter  sur  le  diagnostic. 

Arrivée  au  centre  du  village  de  Queyrières,  la  Société  se  trouve 
au  pied  de  la  butte  pittoresque  qui  porte  le  Calvaire.  Cette  butte 
est  formée  d'une  lave  noire  extrêmement  compacte,  de  nature 
variable,  mais  toujours  fort  basique.  L'olivine  s'y  montre  souvent  à 
l'œil  nu  :  elle  est  [)arfois  totalement  absente.  La  pâte,  toujours 
très  chargée  d'augite,  est  tantôt  andésitique,  tantôt  labradorique. 
Le  grain  est  très  fin;  les  grands  cristaux  sont  rares.  Cette  belle 
roche  ne  se  rattache  nettement  à  aucune  des  éruptions  de  la  région  : 
elle  est  très  spéciale  et  aberrante.  J'ai  proposé  de  la  rattacher  aux 
Andésites  et  Labradorites  du  Mégal.  M.  Boule  a  partagé  cette 
manière  de  voir. 

Tout  autour  de  la  butte,  les  nappes  de  trachyte  se  prolongent 
horizontalement  jusqu'à  la  lave  noire,  sauf  pourtant  sur  un  point» 
au  Nord -Ouest,  où  les  afQeurements  manquent.  Si  l'on  gravit  la 
butte  jusqu'au  sommet,  on  la  voit  nettement  allongée,  précisément 
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dans  cette  direction  du  Nord-Ouest.  Or,  dans  cette  même  direction, 
au  milieu  des  champs,  on  voit  affleurer  un  dyke  de  la  môme  roche, 
dyke  qui  est  un  prolongement  évident  de  la  butte  du  Calcaire. 

La  (iiscussion  s'ouvre  au  sommet,  où  sont  montés  un  certain 
nombre  de  membres,  et  se  continue  au  pied  du  Calvaire.  La  plu- 
part sont  frappés  de  Tallure  filonienne  de  la  butte,  de  ce  fait  que 
les  prismes,  qui  divergent  magnifiquement  du  sommet  à  la  base, 
sont  disposés  symétriquement  par  rapport  au  plan  vertical  d'al- 
longement du  monticule.  L'hypothèse  d'un  débris  de  coulée  parait 
peu  vraisemblable  ;  et  la  majorité  se  rallie  à  notre  opinion,  que  la 
butte  est  un  culot  déchaussé  par  l'érosion,  et  que  la  lave  noire  est 
montée  par  une  cheminée  ouverte  comme  à  Temporte-pièce  à  tra- 
vers les  nappes  trachyliques. 
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FIg.  15.  —  Coupe  S.-O.—  N.-E.  par  le  village  de  Queyrières- 


La  figure  15  donne  la  coupe  de  la  colline  de  Queyrières,  précisé- 
ment suivant  l'itinéraire  parcouru  par  la  Société. 

On  se  remet  en  marche  sur  la  roue  d'Araules,  qui  s'élève  douce- 
ment vers  Raffy.  Devant  nous,  sur  le  socle  granitique  que  nous 
foulons  encore,  s'étagent  des  coulées  n/jirâtres,  épaisses  d'au  moins 
cinquante  mètres,  couronnées  par  las  nappes  de  phonolitedu  point 
1380.  Nulle  part,  dans  le  Velay,  ou  ne  peut  voir  de  plus  bel  exemple 
d'une  coulée  phonolitique. 

C'est  au  grand  tournant  d*j  la  route,  à  l'endroit  d'où  l'on  aperçoit 
pour  la  dernière  fois  le  village  de  Queyrières,  que  nous  atteignons 
la  base  des  coulées  noirâtres.  Elles  reposent,  en  contre-bas  de  la 
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clase,  d'augile  et  d'olivÎQe.  Le  fer  oxydulé  est  très  aboudaut.  La 
teneur  eu  silice  ne  dépasse  pas  39  0/0. 

Du  haut  de  la  butte  de  la  Jaine,  on  embrasse  d*uu  seul  coup 
d'œil  la  stratigraphie  du  massif  du  Mégal.  On  voit  les  coulées  d'an- 
désite se  relever  vers  le.Nord,  sous  la  ferme  de  (k)uquet,  etsupï)orter 
directement  la  coulée  phonolitique  du  point  1353  sans  interposition 
de  basalte  poi'phyroïde.  Du  côté  du  Sud,  la  continuité  de  ce  dernier 
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Fig.  17.  —  Coupe  N.-O.  par  le  col  de  la  Jame. 

basalte  est  masquée  par  Tabondance  des  éboulis  phonolitiques  ; 
mais  il  ne  semble  douteux  à  personne  que  les  coulées  du  plateau 
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oolé  1297  (basiillt'  porpliyroïde)  nt»  correspondent  à  celle  de  laJanie 
cl  ne  passent  sous  les  phonolites  du  Mégal.  La  figure  16  donne  la 
c'ou[)e  eoniplèle  des  éruptions  dans  la  région  que  nous  venofi.s  de 
traverseï*. 

La  ligure  17  est  une  coupe  à  peu  près  [)erpendicu]aire  à  la  précé- 
dente passant  par  la  ferme  de  la  Janie.  Les  phonolites  du  point  1325 
ap|)artiennent  évidemment  à  la  même  coulée  que  ceux  des  points 
1380  et  1353.  Or,  il  n'v  a  aucum?  solution  de  continuité  entre  les 
phojiolites  du  point  1325  et  ceux  ([ui  constituent  le  sommet  même 
du  Mégal. 

A  travers  la  jeujie  forêt  de  pins,  dans  les  genièvres  et  les  myrtilles 
encore  chargées  de  toute  la  [)luie  de  la  veille,  sur  les  sentiers 
détrempés  et  glissants,  ou  sur  les  ëboulis  instables,  la  Société  se 
hâte  vers  la  cime  du  Mégal.  La  course  a  été  longue,  et  déjà  il  se 
fait  tard,  (le  n^est  qu'à  onze  heures  que  les  ascensionnistes  sont 
réunis  sur  Tétroit  plateau,  à  1438  mètres  d*altitude,  en  face  d'un 
panorama  merveilleux. 

Devant  nous  s'ouvre  la  vallée  de  Récharenges,  qui  sépare  les 
coulées  du  Mégal  de  celles  du  Lizieux.  Les  deux  plateaux  phonoli- 
tiques  sont  à  la  même  hauteur.  Vers  le  Nord,  en  lace  d'ArauIes, 
les  phonolites  du  Lizieux  reposent  sur  des  basaltes  porphyroîdes 
identiques  à  ceux  de  la  Jame.  Il  semble  évident  que  Mégal  et 
Lizieux  ne  formaient  autrefois  ({u'uiie  seule  et  même  coulée.  Entre 
les  deux  cimes  principales,  à  peu  j)rès  au-dessus  de  Réchareng^s. 
cette  coulée  avait  son  é[)aisseur  maximum  (environ  20O  mètres). 

Avant  l'éruption  des  basaltes  semi-porphyroïdes  (p*)  qui  ont  suivi 
de  loin  rémission  ])honolitique,  les  coulées  inférieures,  basalte  por- 
phyroïde  (3.:i),  andésite  (x,  X,),  basalte  compacte  (fi,i,)  affleuraient  cer- 
tainement à  Récharejiges,  comme  elles  affleurent  àPOuest  du  Mégal 
ou  au  nord  du  Lizieux.  Il  est  même  |)robable  que  legranite  se  montrait 
eji  i»lusieurs  points.  j)ar  dessous  cette  couverture éruptive,  puisqu'on 
le  voit  aflleurer  aujourd'hui  encore  à  Pialleviales,  au  Sud-Ouest 
d'ArauIes.  an  niilieudu  basalte  récent.  Mais  la  vallée  a  été  encombrée 
jusqu'à  une  grande  hauteur  par  les  éruptions  basaltiques  contem- 
poraines des  dernières  laves  du  Mézenc.  Le  ruisseau  de  Récharenges 
s'est  ouvert  un  nouveau  lit  à  travers  les  coulées  récentes,  mais  sans 
atteindre  nulle  part,  en  anumt  du  point  1033,  leur  substratum  de 
granité  ou  de  lave  ancienne,  et  sans  dégager  l'affleurement  des 
coulées  phonoliti(iues  les  plus  basses. 
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La  figure  18,  qui  est  une  coupe  du  Mégal  au  Lisieux,  résume  les 
descriptions  précédentes. 
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Fig.  18. 


—  Coupe  du  Mégal  au  Lisieux.  (Légende  de  la  flg.  16). 


M.  Marcel  Bertrand  demande  quelle  preuve  on  a  de  la  posté- 
riorité des  coulées  basaltiques  du  fond  de  la  vallée  de  Récharenges 
à  l'émission  [thonolitique,  et  comment  ces  basaltes  récents  {^^)  se 
distinguent  des  basaltes  anciens  figurés  sur  la  carte  aux  environs 
d'Araules. 

Je  réponds  que  sur  le  versant  Nord  du  Mégal,  au  grand  lacet 
que  fait  la  route  de  Queyrières  à  Araules  sous  la  ferme  du  Servey, 
dans  la  tranchée  même  de  la  route,  on  voit  affleurer  des  tufs 
basaltiques  horizontaux ,  surmontés  par  une  coulée  de  basalte 
semi  porphyroïde.  ('es  tufs  contiennent  en  grand  nombre  des  blocs 
projetés  d'un  phonolite  identique  à  celui  du  Mégal.  Ils  reposent 
eux-mêmes  sur  des  roulées  tantôt  compactes,  timtôt  semi-por- 
phyroïdes,  dont  on  peut  suivre  TafifleuremcMit  jusque  sur  Récha- 
renges. (]e  sont  ces  coulées  qui  forment  tout  le  plateau  de  Pial- 
leviales.  Au  d(dà  du  ruisseau  d(»  Bellecombe,  sur  la  route  d*Yssin- 
geaux,  ces  mêm^s  coulées  sont  plaquées  contre  la  butte  phonolitique 
cotée  1143  1182. 

En  approchant  d'Araules,  on  voit  apparaître,  sous  les  coulées 
précédentes,  des  basaltes  noirs  ou  gris,  beaucoup  plus  compactes 
et  beaucoup  plus  feldspathiques.  ("es  laves  inférieures  ont  tous 
les  caractères  des  laves  noires  compact(^s  du  Mézenc,  lesquelles  ont 
précédé  de  longtemps  la  venue  des  [)honolites  :  elles  sont  accom- 
pagnées de  tufs  et  de  brèches  rougeAtres,  très  altérés,  d'aspect 
ancien,  dans  les  cavités  desquels  se  sont  fréquemment  développées 
des  ZHoliles.  A  Olles  et  à  la  Bruyère,  en  face  d'Araules,  ces  coulées 
compactes  sont  surmontées  d'une  nappe  de  basalte  porphyroïde, 
identique  à  celui  de  la  Jaiiie,  et  qui  s'intercale  entre  elles  et  les 
phonolites.  Enfin,  on  retrouve  les  basaltes  compactes  sur  le  versant 
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Est  (lu  Lisifiix.  ni,  revpiiïiiit  <U:  h'i  v<'is  Fiiy-le-Froid,  <iii  les  voil 
pni-luiil  sumionli's,  il  Fniiiiioiirrlli-,  fi  Cliniiipclausc,  ii  Al>riès,  par 
les  basaltes  st.'mi-p()rpityriiïili>s. 

Il  y  il  (liiiic.  une  (lilli'n'iicf  ilVip-  tivs  ronsidi^riiblr  cnln-  ces 
derniers  el  les  basiilles  ciiiiipiii'trs.  Eiilrc  ti-uivs  éruplioiis.  se  |ilac<^ 
la  sortie  du  basalte  porplivinide  td  relie  des  pliniioliles.  Dans  lu 
région  du  ^légal.  il  seiiible  iiu^iiie  s'tMre  ériinlé  un  tt'iiips  assez 
loiifï  entre  la  venue  p)i<iiiiilili(pii'et  l'éruption  ihi  hasîille  st>ini-por- 
pliynmie,  puisipie  la  vallée  de  Réeliarcnjîi's  a  été  «■riMist'e  A  travers 
la  masse  di-s  eiiulées  tie  plioiinlile  Liz.ieijx-Méfjal,  el  îi  travers  les 
laves  plus  anciennes,  sni'  uni'  hanleiir  d'au  niuins  300  in<'t  i-e-s,  (Juant 
À  la  (litlérence  pétnip'aphiipu'  enlie  le  basalte  p"  el  It-  bii.salle 
compaelefl.  b.  elle  esl  sullisanl<-  pour  que  l'un  puisse  st'piirei'  assez 
bien  ces  deux  caléguries  de  laves,  «piaud  elles  reposent  iinmédiale- 
nienl  l'une  sur  l'autre. 

Il  ne  faudrait  puiid  croire  que  les  iKisalles  rt'cents  de  Rérharenyes 
s<tiit  venus  du  .Mézenc.  De  Chanipclause  à  Yssinfteaux,  le  nombre 
des  cûnes  adveiitKs  par  où  siirtaieiil  i-es  hives  semble  avoir  élé  tivs 
grand.  Les  tufs  du  Servey.  à  blocs  projetés  île  phnnnlite  il»  Mégal. 
marquent  évideinnient  remplacement  d'un  de  ces  e^tnes.  Les  mu- 
lées  plionolitiipies  du  Mé^'al  sont  traversées,  au  \i>iil-Ksl  de  la 
cime  de  la  monta^^ne.  parun^'rand  lilon  de  basai tesenii-porpliyrolde. 
Un  autre  liton,  plus  épais  encore,  liaverse,  entre  Aniissae  et  Borel. 
les  cotdées  pbon<diti(]ues  du  Li/.ieu.\.  Si  l'on  observe  enliii  la 
pente  des  coulées  basaltiques,  on  la  Voit  dirigée  tantôt  vers  un 
point,  tantôt  v<'rs  l'autre,  de  riiorizon. 

Je  crois  donc  que  l'on  doit  se  repivsenter  la  vallée  de  Réolia- 
renges,  après  son  |u-eniier  cn'usenient.  comme  enemiibrée  de 
lietits  volcans  à  laves  t>asaltiqu<'s.  Niius  veriftns  demain  que 
d'autres  volcans  semblables,  au  nombre  de  plusieurs  centaines 
probableriu>nt.  vomissari'iii  toid  autour  du  Mézenc  des  laves  ana- 
logues. La  vallée  de  Récliareuges  a  été  ainsi  graduellement  comblée 
du  matériaux  éniplifs de  toute  espèie.  et  ce  comblement  a  atteint 
au  moins  la  cote  actuelle  f^tH),  peut  Olre  uu^meun  niveau  beaueoup 
plus  élevé.  Les  laves  du  l'Iiocèiie  moyen  recouvraient  alors  une 
grande  partie  dn  pays  atijouril'bui  granitique,  de  même  qn'iinr 
grande  partie  de  la  plaine  aigileuse  de  rKmblavès.  Les  mussiftt 
phonoliliques  déjà  ruinés  et  démantelés  dominaient  de  quelque» 
eentiiinesde  mètres  ce  cliaos  il'appareits  éruptifs  juxtaposiés. 

Le  plionolite  du  Mégal,  auquel  il  esl  temps  de  revenir,  est  remar- 
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([uable  \)i\r  rabondanee  delà  néphéline  et  par  la  présence  de  Tœgy- 
rine  véritable.  A  Tœil  nu,  la  roche  a  Taspect  habituel  aux  phono- 
lites  de  la  réf^ion.  Elle  paraît  noire,  mais  les  minces  esquilles  sont 
translucides.  La  divisicm  tabulaire  esl  très  prononcée.  Les  grands 
cristaux  d'orthose  sont  souvent  visibles. 

Au  microsrope,  l'apatite  et  le  sphènesont  rares,  le  fer  oxydulé 
est  |)eu  abondant.  Les  grands  cristaux  sont  d'orthose,  plus  rarement 
d'anorthose.  La  pAte,  très  fluidale,  est  composée  de  microlites 
(forthose  ou  d'anorthoseà  ombres  roulantes,  de  microlites  d*œgy- 
rine,  de  néphélinetrès  abondante  en  cristaux  très  petits.  La  noséane, 
toujours  ultra  microscopique,  est  assez  rare. 

La  même  description  convient  aux  phonolites  du  Lizieux  et  du 
point  1380,  de  part  et  d'autre  du  Mégal,  à  ceux  des  buttes  de  Rau- 
coules  et  de  la  Jame.  Le  sphène  semble  devenir  de  plus  en  plus 
commun,  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  marche  vers  le  Nord-Ouest; 
ripgyrine  est  souvent  remplacée  par  Taugite  œgyrinique  ;  la  horn- 
blende et  Tapatite  sont  toujours  rares. 

Ajnès  une  longue  station  au  sommet  de  la  montagne,  la  Société 
descend  le  versant  Sud  et  prend  le  chemin  de  Boussoulet.  Au-delà 
du  point  1352,  on  passe  auprès  d'une  carrière  de  sableouverte  dans 
les  arènes  granitiques,  à  l'altitude  d'environ  1300  mètres.  En  ce 
point,  le  j)honolite  repose  directement  sur  legranite.Ce  fait  montre 
combien  le  relief  du  sol  était  accidenté  à  l'époque  pliocène.  Pendant 
que  les  phonolites  du  Mont  Plaux  et  de  Jaurence  coulaient  sur  une 
plaine  d'argiles  oligocènesà  la  <*ote  90<),  des  laves  analogues  s'épan- 
chaient, au  Mégal,  à  1300  mètres  d'altitude  sur  legranite,  et,  comme 
nous  le  verrons  demain,  à  1;K)0'"  d'altitude,  au  Mézenc,  sur  les 
laves  du  Pliocène  inférieur. 

Il  est  près  d'une  heure  de  l'après-midi  quand  la  Société  arrive  à 
Boussoulet.  Si  les  jambes  sont  tcïujours  vaillantes,  les  estomacs  ont 
trouvé  le  temps  long;  et  les  victuailles,  que  les  voitures  ont  appor- 
tées de  Saint-Julien,  et  (jui  étalent  leurs  séductions  sur  les  tables 
de  bois  de  la  nu)deste  auberge,  sont  saluées  par  de  véritables 
hourrahs. 


COMPTE  RENDU  DE  LA  COURSE  DU  18  SEPTEMBRE 
DE  BOUSSOULET  A  FAY-LE-FROID, 

par  ^f.  XareelllB  BOULE. 

Après  s'être  récoiilorlê.s  n  Boussoulel,  les  géologues  parlent  eii 
voiture  pour  Fay-le-Froid,  chef-lieu  de  canton  -situé  à  près  de 
1,200  mètres  d'allitude,  iiu  voLsiiiage  de  la  lignu  de  faite  séparant 
le  bassin  du  Rlidiie  de  celui  de  la  Loire. 

La  route  relianl  le  massif  du  Mental  h  celui  du  Mézenc  traverse 
des  plateaux  d'une  grande  tristesse.  Ces  plateaux  sont  formés  par 
un  basalte  auquel  la  présence  de  petits  cristaux  d'augite,  le  plus 
souvent  nombreux,  parfois  assez  clairsemés,  d<mne  un  cachet  par 
ticulier.  Cette  melie  que  j'ai  appelée,  pour  cette  raison,  haaailf  semi- 
porphyroide,  occupe  la  plus  grande  partie  de  la  surface  des  plateaux 
des  versants  septenlrioual  et  orrîdentiil  du  Mézenc.  Il  n'est  pai* 
toujours  facile  de  saisir  ses  relalinns  stratigrapliiques.  Dans  U 
plupart  des  cas,  elle  iiaralt  plus  récente  que  les  plioiinlites.  C'est 
par  l'éruption  de  ce  basalte  que  les  massifs  du  Mézenc  et  du  Mégal 
ont  it  peu  près  épuisé  leur  activité  V(dcanique.  Mais  il  faut  remar 
quer  qu'on  le  trouve  en  cailloux  roulés  dans  les  sables  à  Mastodontes 
dos  environs  du  Puy. 

Il  offre  quelques  particularités  au  point  de  vue  minéraloftique. 
Il  est  généralement  très  feldspatliique.  Le  mica  noir,  en  petites 
plages  de  dernière  consolidation,  y  est  très  répandu.  L'olîvine 
présente  divers  prorluits  d'altération  intéressants  ci  étudier. 

La  route  passe  d'abord  fiMonlverl.  Autour  de  ce  village,  le  plateau 
est  tout  recouvert  d'énormes  blocs  d'un  pUmiolite  riche  en  oegjTine 
et  en  néphéline.  Aymard  pensait  que  ces  blocs  avaient  été  trans- 
portés par  d'anciens  glaciers.  Il  est  facile  de  c^mstater  sur  la  carte 
géologique,  au  .„.|,„„ ,  el  mieux  encore  sur  le  teri-ain,  que  ce  sont 
les  restes  rl'une  coulée  plionolilique  démantelée  el  provenant  ilu 
Mégal.  A  quelques  centaines  de  mètres  au-delà  de  Mont  vert,  apparaît 
de  nouveau  le  basalte  seini-porphyroïde,  au  même  niveau  que  le 
phonolite,  sans  qu'on  puisse  se  remire  exactement  compte  des 
rapports  slraligrapliiques  des  deux  roches.  L'hypothèse  probable 
c'est  qu'ici,  comme  sur  d'autres  points,  le  basalte  est  en  placage  sur 
le  phonolite. 

La  traversée  du  plateau  de  Champclauze,  à  peu  près  dépourvu  de 


M.  BOULE.  —  COURSE  DU  18  SEPTEMBRE  1893        577 

végétation  arborescente,  ne  fournil  matière  à  aucune  observation, 
en  dehors  des  aspects  topographiques  et  des  vues  d'ensemble.  Aussi 
obliquons-nous  bientôt  vers  le  Sud  pour  gagner  le  lac  de  Saint- 
Front  oud'Arcône. 

La  forme  circulaire  de  cette  nappe  d'eau  l'a  fait  considérer  comme 
contenue  dans  un  vieux  cratère.  L'absence  ou  la  rareté  des  matériaux 
scoriacés  et  de  projections,  est  de  nature  à  faire  rejeter  cette 
hypothèse;  peut-être  vaudrait-il  mieux  regarder  le  lac  de  Saint-Front 
comme  le  résultat  du  barrage  d'un  cirque  par  des  coulées  basalti- 
ques, (h)nt  le  contour  circulaire  a  été  déterminé  par  les  formes 
topographiques  du  granité  sous-jacent. 

Un  petit  cours  d'eau  s'échappe  du  lac.  A  son  confluent  avec  le 
ruisseau  de  Saint-Front,  le  ravin  est  creusé  dans  des  projections 
andésitiques,  parfaitement  stratifiées  en  petits  lits  très  réguliers  et 
nullement  remaniés.  Nous  v  avons  recueilli  de  nombreux  cristaux 
d'hornblende  et  des  fragments  d'un  feldspath  très  limpide  qui  est 
probablement  de  l'andésine. 

Ces  tufs  supportent  des  coulées  d'andésite  augitique  que  nous 
avons  observées  en  montant  vers  le  village  de  Saint-Front,  et  qui 
alternent  avec  des  tufs  scoriacés  rougeàtres.  Au  premier  abord  les 
andésites  augitiques  sont  dittlciles  à  distinguer,  h  l'œil  nu,  des 
basaltes.  Nous  l'avons  déjà  observé  au  Riou  Pezzouliou,  près  du 
Puy.  Mais  il  sufîit  de  les  examiner  avec  soin  pour  éviter  la  confu- 
sion. On  voit  alors  que  leur  couleur  est  moins  foncée,  plutôt  gris 
de  fer  que  noire.  Elles  ont  un  grain  plus  régulier  et  très  lin;  elles 
se  laissent  briser  plus  facilement;  leur  cassure  est  plus  franche. 
Elles  deviennent  blanches  par  altération.  Leur  composition  miné- 
ralogique  et  leur  aspect  microscopique  sont  uniformes.  L'andésite 
augitique  de  Saint-Front  a  pour  formule  : 

V>if.  —  Ap  Fi  A3  ti-a  P4  ti. 

Les  plateaux  des  environs  de  Saint-Front  sont  formés  par  le 
basalte  semi-porphyroïde.  Au-dessus  du  village,  cette  roche  a 
une  couleur  grise  qui  ferait  croire,  à  première  vue,  à  une  altéra- 
tion profonde.  Dans  une  carrière  située  près  du  point  1265,  elle  se 
débite  en  grandes  dalles  horizontales.  Elle  est  exploitée  comme 
pierre  de  taille.  Le  fait  est  assez  rare  pour  un  basalte  et  tient  proba- 
blement k  la  prédominance  de  l'élément  feldspathique.  Les  micro- 
lites  de  labrador  forment  en  effet  un  feutrage  très  serré  et 
atteignent  des  dimensions  relativement  considérables. 
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Au  (li'lii  lie  Saint  Front.  Va  nuit  nous  «i  obligés  n  remettre  au  len- 
iltMiiain  un  (*ci't;iin  nonibn*  «roliscrviiiions  portées  au  profjrrsiinme. 


COMPTK  RKXDl'DK  I.A  COl'HSK  I)K  FAYLK-FROID  AU  MÉZENC 

par  M.  P.  TERMIER. 

Les  nienilu'fs  dr  la  Réunion  qui  ont  opté  pfuir  l'ascension  du 
MéztMn*  ((uilItMit  Fay-le-Froid  à  il  hiMires  du  matin,  avant  le  lever 
(lu  soleil.  Toul  annouft*  (|ut*  la  jiuirnée  sera  belle  el  la  vue  nia^N 
fi(|ue. 

On  sort  ilu  village  par  Ir  Suil.  Au  sommet  de  la  place,  le  plioncilite 
allleure.  (li'ttc  roche  appartient  à  un  ^ros  dyke  qui  supporte  la  plus 
^^rande  partit^  du  bour;;  d<*  Fay.  et  qui  coupe  nettement  les  vieilles 
coulées  de  laves  noires.  Ce  plionolite  (*st  percé  lui-même,  au  Nord 
du  villa^rc.  sous  ré<;lise.  par  un  dyke  de  basalte  riche  en  olivine,  du 
type  ào.  l'ni»  coulée  de  ce  menu»  basalte  ?**  recouvre,  au  Sud  du 
villa<;e,  les  anciennes  laves  du  plateau  :  on  y  a  ouvert  une  petite 
carrière,  à  côté  des  dernièr(»s  maisons  dt^  Fay. 

De  cette  rarrière,  la  vin»  sVttMul  déjà  sur  les  plateaux  de  laves,  et 
Ton  voit  a))paratlre  au  Sud.  (barrière  la  monta^^ne  conique  du 
Si«:rnon.  bfs  escarpemt*nts  plionoliti(|ues  du  Mézenc.  L'endroit  est 
bien  choisi  pour  esquisser  à^rrands  traits  la  constitution  du  volcan. 

La  succession  des  laves,  au  Mé/.enc,  est  la  suivante,  de  bas  en 
haut  : 

i.  Basalles  coin))actes,  antérieurs  aux  tracbyt es  inférieurs  (mio- 
cène?) =  p,, 

2.  Trachytt»s  inférieurs,  à  apatite  et  hornblende  =  T,b. 

3.  Basalte  porphyroïch»  inférieur  =  p,c. 

4.  Laves  au^filirpies  rompactes  (andésites,  labradorites,  basaltes 
com|»actes)  =  a,/.,ft  b. 

5.  Basalles  por|diyroïdes  sui^érieurs  =  Sa. 
i\.  Trachyles  au^^iticpies  su|>érieurs  =  Ta. 

7.  IMi(»m»lit(»s   =  'j^  . 

8.  Basaltes  anciens  postérieurs  aux  phonolites  =  p°  . 

9.  Basaltes  récents  =  p*  . 

r/est  seulement  C(»  .soir  que  nous  pourrons  voir  les  termes  1, 3, 5, 6 
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el  9  (le  cette  succession,  dans  le  cirque  des  Boutières  ou  sur  le  chemin 
de  la  (Chartreuse  de  Bonnefoy. 

Le  terme  8  (hasalte  p**),  sur  un  témoin  duquel  nous  nous  trouvons 
en  ce  moment,  est  formé  de  basaltes  semi-porphyroïdes  ou  de 
hasalles  riches  en  olivine.  C'est  lui  qui  remplit  la  vallée  de  Récha- 
renges,  entre  le  Lizieux  et  le  Mégal,  et  qui  forme  la  couverture 
supérieure  des  grands  plateaux  de  Champclause,  de  Saint-Front, 
de  Freycenet-Lacuche.  On  le  retrouve  au  Béage,  à  Saiute-Eulalie  et 
à  Mézilhac,  au  Sud  du  Mézeuc.  Dans  la  région  de  Fay-le-Froid,  il 
apparaît  sur  les  deux  rives  du  Lignon,  surmontant  les  laves  augiti- 
quesde  la  série  a,  X,  p  b.  Les  basaltes  p°  ont  ainsi  coulé  tout  autour 
du  Mézenc,  vomis  sans  doute  par  une  ceinture  de  cônes  adventifs. 
L  un  de  ces  (*ônes,  et  non  le  moins  important,  se  trouvait  près  des 
Estables;  un  autre,  dont  on  voit  encore  aujourd'hui  les  scories  et  les 
tufs,  s'élevait  sur  le  versant  Nord  du  volcan,  entre  Chaudeyrolles 
et  la  Rochette  ;  un  troisième  se  dressait  non  loin  de  Fay-le-Froid  et 
donnait  des  laves  (celles  précisément  sur  lesquelles  nous  sommes), 
parliculièrement  riches  en  olivine.  La  postériorité  de  ces  basaltes  p** 
aux  phonolites  n'est  pas  douteuse,  et  tous  les  arguments  invoqués 
contre  celte  postériorité  ont  visé  des  basaltes  d'un  autre  type  pétro- 
graphique  et  d'un  âge  beaucoup  plus  reculé  (par  exemple,  à  Araules 
les  p  b,  a  Fougères  les  p,a)»  ou  sont  fondés  sur  des  interprétations 
discutables  (Glavenas).  J'estime  même  t[u'il  s'est  écoulé  un  temps 
assez  considérable  entre  ces  deux  séries  d'éruptions,  temps  pen- 
dant lequel  les  massifs  phonolitiques  ont  î^té  démantelés,  et  creusés 
de  vallées  plus  ou  moins  profondes. 

Le  terme  le  plus  important  de  la  série  des  laves  du  Mézenc  est 
incontestablement  le  terme  4,  celui  des  laves  augitiques  compactes. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  cette  après-midi,  les  coulées  de  ces  laves 
compactes  enveloppent  un  cône  dont  l'axe  coïncide  assez  bien  avec 
Taxe  du  cirque  des  Boutières. 

Il  est  donc  probable  que  là  s'ouvrait  le  cratère  principal,  celui 
qui  a  vomi  les  épaisses  coulées  de  labradorite  que  nous  verrons 
alïleurer  aux  Rochers  de  Cuzet  et  qui  sont  venues,  vers  le  Nord, 
jusqu'au  delà  de  Fay-le-Froid. 

Les  laves  compactes  du  Mézenc  s'avancent  aujourd'hui  au  Nord 
jusqu'à  Araules,  à  l'Ouest  jusqu'à  Monastier,  au  Sud  jusqu'à 
Lachamp-Raphaël,  à  l'Est  jusqu'à  Saint-Romain-le-Désert  et  jus- 
qu'au delà  d'Arcens.  On  peut  dcmc  estimer,  au  minimum,  à  trente 
ou  quarante  kilomètres  la  longueur  du  diamètre  de  la  circonfé- 
rence de  base  du  volcan. 
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DfiDR  le  voisinage  <lu  orali^ro  )irinoipal,  le  type  ilominant 
cette  série  lin  l;ives  compactes,  cVst  la  labrailorite  angitique.  Ce 
liive  alterne  avec  des  anflésiti's  francluîs  fit  de  \niis  basHlte.«,  ni 
le  type  labradorile  fonne  au  moins  les  neuf  tlixièmes  de  l'i 
semble. 

Quand  nii  s'éloigne  du  cratère  principal,  et  plus  ou  moins 
suivant  la  direction  que  l'on  a  clinisie.  on  voit  le  type  labrador 
passer  peu  à  peu  au  tiipe  basalte.  Je  ne  veux  pas  dire  ici  qu'il  y 
transformalion  latérale  dus  coulées.  Mais,  aux  coulées  de  latinic 
rite  se  substituent  peu  fi  peu  des  coulées,  éridcmment  conte: 
porcines,  formées  de  basaltes  rompaetes.  Dans  la  zone  de  passai 
il  y  a  alternance,  ou  bien  superposition  nette  d'un  type  ît  i'auti 
Dans  ce  dernier  cas,  les  basaltes  compactes  sont  liiiitôt  sons  1 
labradorites  (Fay-le-Froid,  les  Eslables.  Villelonj^ue),  lantOI  dess 
(Borée,  Roc)ie-besse).Sur  le  versant  Suddu  Mézeno.  la  transfonn 
tion  est  plus  rapide  qne  partout  ailleurs,  et  à  BonneToy  déjà.  I 
basaltes  l'emportent  de  beaucoup  sur  les  labradorite-s. 

Ces  pbénonu'-nes  s'expliquent  aisément  si  l'on  iidiiict  que 
volcan  rejetait  à  la  fois  :  îles  labrarlor-ites.  par  son  cratf'i'e  princit 
et  par  ses  cônes  adventifs  les  plus  élevés;  des  basaltes,  par  tous  I 
cdnes  adventifs  de  la  région  basse. 

Il  ne  faudrait  point  emire  d'ailleurs  qu'il  y  eût  une  f^ran 
diflérence  de  composition  entre  les  types  extrêmes  de  cel 
.série  de  laves  c()mpaetes.  Toutes  ces  laves  se  ressemiilei 
fi  l'œil  nu.tti  ressemblent  aux  basaltes:  si  bien  que  eVsl  aux  basait 
qu'on  les  a  uniformément  attribuées  jusqu'aux  études  niicrt^i 
phiques  entreprises  en  1SS6.  I.es  roches  les  plus  iirides  s<int  d 
andésites  analogues  .'■  celles  de  Raffv  et  contenant  KO  *>/„  de  siiic 
les  plus  basiques  sont  des  ba.saltes  très  feldspathiques,  relativeine 
pauvres  en  olîvine.  et  contenant  encore  40  "/o  de  i>i)ice. 

Sur  la  carte  |<;éolugique  détaillée  (feuille  du  Puy).  les  exigences  i 
la  classification  pétrographir|ne  m'ont  conduit  à  colorier  très  difl 
remment  les  lahradurites  et  les  tiasaltes.  Le.s  laiiradoriles  ( 
andé.sites  associées)  sont  figurées  parune  teinte  brune  ;  les  basait 
contemporains  (^>)  ont  reen  une  couleur  bleu-fonr^.  Il  eût  été  pli 
rationnel,  an  point  de  rue  géologique,  d'attribuer  la  même  teinte 
toutes  les  laves  augitiques  compactes  du  Mézenc,  sauf  à  distïngui 
par  des  hacbures  spéciales,  les  régions  où  domine  tel  ou  tel  type. 
les  légions  où  il  y  a  mélange  absolu. 

La  région  où  nous  sommes  en  ce  moment  est  une  de  ces  dernière 
Le  plateau  de  Maisonnette,  sur  lequel  nous  marchons,  est  forn 
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d'une  alternauce  de  basaltes,  de  labradoriles  et  même  de  véritables 
andésites.  Le  basalte  domine  dans  les  coulées  basses  (vallée  du 
Lignon).  Quelle  que  soit  celle  des  deux  couleurs,  brune  ou  bleue, 
que  Ton  adopte  pour  teinter  ce  plateau  sur  la  carte  géologique, 
l'attribution  sera  trop  précise,  et,  par  conséquent,  inexacte  en 
beaucoup  de  points.  J'ai  choisi  la  teinte  brune,  malgré  l'abondance 
des  coulées  basaltiques  aux  environs  d'Arsac,  pour  mieux  montrer 
la  liaison  (évidente  sur  le  terrain)  des  laves  de  Fay-le-Froid  et  des 
laves  du  Mézenc.  C'est  d'ailleurs  une  labradorite  qui  forme  le 
sommet  du  plateau  (point  H92).  Cette  roche  se  retrouve,  à  peu  près 
au  même  niveau,  à  Seignes-Besses,  de  l'autre  côté  des  grands 
pâturages  deGaflet.  Entre  ce  point  H92  et  Fay-le-Froid,  on  voit  les 
coulées  de  labradorite  plonger  au  Nord  et  s'amincir  entre  deux 
coulées  de  basalte  compacte. 

Au  hameau  d'Arsac,  où  nous  sommes  arrivés  tout  en  devisant,  la 
Société  peut  observer  les  coulées  de  basalte  compacte  qui  forment 
le  fond  de  la  vallée,  et  qui  se  suivent  de  là  sans  interruption  jus- 
qu'au pont  de  la  route  du  Puy.  Au-dessus  d'Arsac,  le  long  des 
lacets  du  chemin,  je  montre  à  la  Société  divers  affleurements  de 
labradorite  bien  authentique.  Le  petit  col  par  où  nous  pénétrons 
dans  le  cirque  de  Chaudeyrolles  est  creusé  dans  des  labradorites 
compactes,  plongeant  vers  le  Nord,  surmontées  au  point  1342, 
un  peu  à  l'Ouest  du  col,  d'un  lambeau  de  coulée  phonolitique. 
C'est,  avec  celui  de  Raily,  l'un  des  exemples  les  plus  nets  de  la 
superposition  des  phonolites  aux  labradorites. 

Le  cirque  de  Chaudeyrolles  (Caldeira  ?)  a  une  forme  circulaire 
presque  parfaite.  Il  est  ouvert  dans  des  coulées  de  labradorite 
épaisses  d'environ  cent  mètres,  et  qui  toutes,  sans  exception, 
plongent  au  Nord.  Le  granité  affleure  au  fond  de  la  brèche  par 
laquelle  s'écoulent  les  eaux  du  cirque,  et  Ton  peut  voir  tout-à- 
côté,  entre  le  granité  et  les  laves,  des  alluvions  antérieures  à 
celles-ci  et  contemporaines,  probablement,  des  alluvions  mio- 
cènes de  Fay  le-Froid.  Un  dyke  de  phonolite  monte  au  travers 
des  labradorites  et  semble  faire  pendant,  de  l'autre  côté  du  cir- 
que, à  celui  qui  a  formé  le  Signon  de  Chaudeyrolles. 

La  discussion  s'ouvre  sur  l'origine  du  cirque.  Tournaire  y 
voyait  un  véritable  cratère,  et  citait,  à  l'appui  de  son  opinion, 
l'existence  de  tufs  et  de  scories  sur  le  versant  Sud  du  Signon, 
à  peu  de  distance  du  village.  La  plongée  uniforme  au  Nord  de 
toutes  les  coulées  rend  cette  hypothèse  peu  vraisemblable.  On 
pourrait  croire  à  un  cratère  d'explosion  ou  d'efiondrement.  Mais 
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la  (iliipiirl  tWs  iiiniiltn's  pn'vM'iits  se  ralliont  à  ropiiiion  <le 
M.  (lossKLKT.  v\  iKiiiK'th'iit  (|U(>  11'  rin|U(^  est  simplement  ilû  à 
1  érnsinii. 

Dciiis  Ir  viihi^t»  lit»  Oliaiiili'yi'olles.  on  s'nrréte  ({uelque  temps 
à  iiiliniriM'  les  lieiles  pierres  lie  tiiille  blnnehes  qui  ont  servi 
i\  \i\  roiistrurtioii  cle  I  e^Mise.  Ces  pierres,  que  Ton  (Toirait  ti^acliy- 
tiqnes.  sont  en  ré;ililé  lie  phuiiolite.  Kiles  proviennent  ilu  petit 
flyke  lie  Viallaril,sitiié  à  moins  iTune  lieuri*  de  Cliaudeyroiies,  dauâ 
ht  ilirertioii  ilii  Siiil  Kst.  Une  partie  ilii  dyku  esl  formée  (le  la  roche 
poreuse,  irappiirenee  trarliyli(]Ue  ;  l'autre  partie  est  roiisli tuée  par 
un  |)iionolile  ordinaire,  ronqiarte.  ereux.  tabulaire  et  sonore.  Le 
niicrosrope  n'aeeuse  aueune  dilTérenee  appréciable  entre  les  deux 
types.  Dans  les  deux,  il  y  a  de  la  népliéline.  I/apatite  esl  abondante. 

Nous  nous  élevons  rapidenit^it  V(>rs  le  Mézene.  A  partir  de  (Ihau- 
deyroll(*s.  il  n'a  plus  de  basaltes  dans  la  <^érie  des  laves  ronipactes, 
mais  seulement  des  andésiti's  et  des  labradoriles.  Dans  le  ravina 
rOuesl  de  Malosse.  nous  allons  lourfier  raOIeurenienl  des  coulées 
les  plus  basses.  On  les  voit,  sous  une  petite  raseade,  reposer  sur 
des  tufs  jaunâtres  et  «grisâtres  très  altérés.  Il  est  probable  que  ces 
tufs  reposent  eux-niùmes  sur  le  «;ranite;  mais  ou  ne  voit  pas  leur 
substratum.  La  labradorite  qui  surmonte  ces  tufs  est  une  roche 
eompaete.  d'un  noir  grisâtre  dont  la  formule  esl  la  suivante  : 
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L'olivine  aneienne  y  esl  rare.  Le  mica  noir  de  deuxième  consoli- 
dation esl  beaucoup  moins  abondant  que  dans  les  nM'bes  analogues 
du  Mé^al.  Les  ^'rands  cristaux  sont  surtout  d^augite  et  de  horn- 
blende, celle-ci  habituellement  ferru^inisée  ;  il  y  aussi  quelques 
cristaux  relativement  volumimuix  de  labnidor.  D*une  façon  géné- 
rale, la  roche  est  à  ^rain  lin.  cl  les  éléments  de  prennèi*e  consolida- 
tion sont  peu  dévelop)K*s.  La  texture  esl  peu  fluidale.  Les  niicru- 
lites  d'olivine  sont  fréquents,  mais  très  petits.  Les  microlites  de 
felds))alh  sont  altribuables  ])our  la  pluparlau  labrador.  Quelques- 
uns.  et  la  ))ro))ortion  esl  1res  variable,  apparlienuent  certainement 
à  l'olif^oclase. 

A  (Ihantemerle.  les  labradoritcs  sont  surmontées  par  une  coulée 
dandésilr  exlrémement  conqiacle,  de  couleur  ^rise.  Au  micros* 
ccqjc,  celte  dernière  roche  se  résout  en  un  fouillis  de  micit>lites 
liliformes,  les  uns  felds))athi(|ues  et  s'éteignant  sous  de  très  petits 
anj;;Ies.  les  autres  d'au^Ml»*.  L'ue  fine  poussière  de  fer  oxydulé  remplit 
toute  la  roche.  L'olivine  manque  tolalement. 
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L'andésile  de  ChciiileDieiie  est  jirrompcij^iiée  de  tufs.  Andésile  el 
tufs  sont  percés  par  un  filon  de  phonolile,  sur  le  chemin  même.  Ce 
lilon  a  depuis  lonj^temps  été  signalé  par  Tournaire.  Le  phonolite 
qui  le  compose  est  remarquable  par  Tahondance  du  verre,  la  rareté 
des  cristaux  anciens  et  la  disparition  à  peu  près  complète  du  pyro- 
xène.  Les  microlites  sont  relativement  j;;rands,  très  aplatis  paral- 
lèlement à  g^  ,  et  pres(|ue  tous  monocliuiques.  11  y  a  un  peu  de 
sphène.  Les  feldspathides  semblent  manquer,  comme  dans  les 
filonnelsde  Saint-PierreEynac,  ou  dans  les  blocs  des  tufs  du  Pertuis. 
Au-delà  du  filon  de  Chantemerle,  nous  cheminons  sur  des  labra- 
doriles  noires,  d'aspect  basaltique.  Je  montre  de  loin  à  la  société 
(il  est  malheureusement  trop  tard  pour  que  nous  puissions  nous 
détourner)  Tafileurement  du  ja^ranite  sur  le  versant  Nord  du  point 
1;K)4,  à  l'altitude  d'environ  1400  mètres.  Cet  affleurement  granitique 
domine  les  coulées  que  nous  foulons  en  ce  moment.  Je  rappelle 
que  dans  le  cirque  de  ChaudeyroUes,  sous  les  labradorites,  le 
granité  affleure  à  1200  mètres  environ.  Les  labradorites  ont  donc 
coulé  dans  une  vallée  granitique  très  profonde,  ouverte  sans  doute 
du  Nord  au  Sud.  Le  point  culminant  du  massif  granitique  parait 
avoir  été  entre  le  Mézenc  et  les  Estables. 

Nous  arrivons  aux  buttes  curieuses  qu'on  appelle  les  Dents  du 
Mézenc.  Ces  buttes  au  nombre  de  quatre  s'alignent  dans  une 
direction  N.-E.-S.-E.  Elles  sont  très  fautivement  indiquées  sur 
la  carte  d'État-Major.  Quand  on  gravit  l'un  des  pitons  extrêmes, 
on  a  l'impression  très  nette  d'un  dyke  énorme,  puissant  de  trois 
à  quatre  cents  mètres,  donc  l'affleurement,  bizarrement  découpé 
par  l'érosion,   fait  saillie  sur  le  plateau  de  laves. 

La  roche  des  Dents  du  Mézenc  est  un  Irachyte  à  grands  cris- 
taux d'orthose.  La  couleur  est  le  blanc  grisAtre,  tournant,  par 
altérati(m.  au  jaune  sale.  La  formule  en  est  la  suivante  : 


t  )(JL  —  Ap  Fi  ZSM  A3  Vi  ti  ai  oi  P4  M 

L'apatile  est  extrêmement  abimdante  et  très  riche  en  inclusions, 
parfois  polychroï([ue.  Au  sphène  s'associe  un  peu  de  zircon.  Le  fer 
oxydulé  est  plus  abondant  que  dans  les  autres  roches  acides  du 
Mézenc.  La  hornblende  et  le  mi(*a  noir  ancien  sont  en  grande  partie 
ferruginisés.  L'angite  est  d'un  vert  grisâtre,  intermédiaire  entre  le 
pyroxène  regyrinique  des  phonolites  et  l'augite  des  laves  noires.  Les 
grands  cristaux  feldspathiques,  souvent  zones,  sont  très  chargés 
d'inclusions   vitreuses.    Beaucoup  appartiennent  à  l'orthose.  La 
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plupijrt  des  micralites  sont  Irii|iu8  et  courts,  sans  mâcles,  net  teint- 
rectîiugu! aires,  et  s'éleigneiit  à  zéro.  Les  inin-oliles  trîcliniques 
les  iiiiiTolites  d'augite  soûl  rares. 

J'ai  siguali^  cette  roche  en  1887,  sous  le  nom  de  trachyie  à  apaiit 
en  la  faisant  coDluinpuraine  des  tiailiytes  vitreux,  c'est-à-di 
poKiérieui'e  aux  hibradorites.  J'ni  iiidiciiié.  eo  1S9<>,  sa  gram 
analogie  avec  les  roches  ainde^  de  Viihille.  et  avec  le  trarhyte  à  niii 
noir  de  Monedeyres.  près  du  Mégal  ;  et  je  l'ai  sépai-ée  dt'S  tr<ich>1i 
vitreux  supérieurs  pour  la  ranger  dans  le  groupe  des  Irachytes  ■ 
phunoliles  inférieurs. 

C'est  qu'en  elfet,  aux  Dents  du  Mézenc.  il  est  impossible  de  f 
furmer  une  opinion  sur  la  question  de  l'd^e  relatif  du  tr<irliy(e  ( 
des  labradurites.  Le  dyke  (car  c'est  bien  certaiiienient  un  tlyke 
perce-l-il  les  laves  noires  '.'  Ou  bien  celle-ci  l'ont-elles  entour 
lorsqu'il  était  déjà  déchaussé  et  partiellement  démantelé  ?  Li 
problème  ne  peut  être  résolu  sur  place.  11  en  faut  demander  h 
solution  à  l'étudo  des  régions  avoisinantes. 

Or,  celte  étude,  à  peine  ébanchée  en  1887,  ne  permet  guère 
aujourd'hui  d'bésiter  entre  les  deux  réponses.  Le  trachyie  des  Dents 
du  Mézene  est,  suivant  toute  vraisemblance,  antérieur  aux  labra- 
dorites.  Ses  analogies  pétnigrapbiques  sont,  en  eflet.  avec  les 
Irachytes,  nettement  antérieurs  ù  la  série  des  laves  compactes  : 
trachytes  de  Bonncfoy.  de  Vahille,  de  Montusclat,  de  Queyrières.  11 
diffère  pi-ofondéinent.  d'autre  part,  des  trachytes  augitiques  supé- 
rieurs (Lardeyi-ol,  Boutières,  l^uzel,  l'Aubépin).  Ainsi  que  M.  Boule 
l'a  fort  justement  indiqu<^,  ceux-ci  sont  à  la  fois  beaucoup  plus 
compactes  et  beaucoup  plus  basiques  :  ils  ne  contiennent  pas  ou 
presfjue  pas  de  burnblende  et  de  sphène  ;  leur  angite  n'est  jamais 
œgyriniqne;  ils  sont  beaucoup  plus  riches  en  matière  vitreuse, 
et  l'ortbose  du  second  lemps  y  est  moins  bien  cristallisé. 

Au  delà  des  Dents  du  .Mézene,  on  voit  encore  les  labradorites 
affleurer  çà  et  là,  au  milieu  des  pâturages.  Puis  on  entre  dans 
la  région  des  ébtinlis  de  phouolite  qui  cachent  partout  le  con- 
tact de  la  lave  acide  et  des  cttulées  noires.  La  pente  devient 
de  plus  en  |)lus  niide.  Nous  attaquons  bientôt  la  muraille rucbeuse 
au  sommet  de  laquelle  on  distingue  le  signal  en  ruine,  but  de 
nos  etlorts.  A  10  li.  1/2  la  Société  est  enlin  réunie  au  sommet 
même  du  Mézene. 

La  preniiën>  pensée  est  pour  les  Alpes;  et  chacun  de  fouiller 
avidement  du  regiird  tes  brouillards  amassés  sur  la  vallée  du 
Rhône.  Ces  brumes  cachent  obstinément  les  chaînes  subalpines, 
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l't  1(111  ilr^H<*|)rn- 1111  iii^ittiil  ili'  rien  vuii-.  Mais  vnîri  quVi  nnr  hauteur 
iiiiiiirii^i'  ;tii  (lf^<»ii<*  (|i-  rimriKt»!!.  ('uiiiiiii>  *»u*»)M*iiiliie  t'ii  plt'iii  êtlier. 
ht  li:tiMr  ilhiiii'*  ili'  rnj^;iiis  ilir<^('  *»i'>  :ti;:uilU><  ilt'  pii'iTt*  t't  ilrrnule 
x's  i'li;tiii|i^  il»*  L'I.irr.  (iV^t  «l'jlionl  iiiK*  li^iie  iiiolle  <'t  indi'rix*.  à 
)iiiiic  |MTi'i')il  ililc  il.'iii^  la  |i.i!i-ur  ilii  rirl.  IMli>  irs  yt*u.\  s*;iri*(Mituiiu*iil 
à  itIIi' \  ioiiiii  ♦!••  irvi-;  h-^  rniitoiir>  «IrviiMiuriit  prêris;  on  nM'oimait 
II'-,  (iiiii'^  aiiiii'<^.  1rs  .«(Miiiiii't>  ivrtMMini'iil  foillés;  et  la  voix  ilt^salpi- 
iii..|r^  ^'r|i-\r.  iH MM tiiaiil  tiMili'^  \r^  Saillîtes  ijr  |a  rliailU'.  (^rlte  lo]i;ril(' 
liairi'  riM;i(*ii<.f.  iruni*  allitiiilt*  iiMih»riii(.\  au  pii.'il  île  la(|iH*ILe  s'étale 
MM  l'Iroil  l'Mliaa  «jf  i;la»iei'^.  r'i'^l  la  rrèlt»  ilt»s  Graiiiles-Roiisse<. 
]MiiMiNli,il(>MM>iil  a  <»a  ilrnilc.  aii-ilc*^^u<  ijr  la  (l('*pn*^>ion  qui  cor- 
ri'^pdinl  a  la  IliMMaMrhe.  rcs  trt)i>  pii'<  aux  sîllioutMIt'S  •^riiiia- 
Vanlt'^.  ••»'  ^Miil  lt'>  Ai;:Millr>  «l'Arv**.  I*ui<  vii'iil  la  Mrijr,  ijres- 
^ant  ^a  pvrauiidi*  jir'ndii^ii'M^f»  sur  un  >nrle  tiMit  blaur  qui  est 
h*  iilai'iiT  (iti  MiMit-ilc  LaM^.  A  droite,  un  rliaos '(r;iî^uilli*s,  la 
(jraiidr-lÎMiM*.'.  A  drnili*  ciii'mii'.  une  dt"'|u*e»i(m  prufouik*.  puis  uae 
hanU*  i-iiMt'.  Iir^  immi'<*  a\i*r  i|ut'h|u«"»  locjUfs  niM^eiises.  la  Harn' 
tW^  JvTÎMs.  Kl  Ic^  riiMr<  »•  surrùdi'Ul  :  rAllofnude.  les  Haiirs. 
Ui  pic  (TOlan.  lu  Cliaillol.  l'ui*»,  iM'u<«(|ut'nient  une  trouée  l'^Dorme. 
la  vallée  du  Drar  :  et  au-delà  unt.'  erùle  plus  rappnM'||t'*e,  moins 
liaule.  u'ariivaiil  |»a<  aux  ueii;i'^  l'Ie ruelles,  la  rréte  calrairo  tJu 
l)('*\oluy.  Tout  au  IhhiI  de  la  eliaine.  vers  le  Sud.  un  ^ros  soiii- 
umM  arrondi,  hieuàtre,  i^oh'.  Mioule  daus  l'a/ur  :  e'esl  h^  Ventoux. 
Kl  à  l'aiilre  lioul.  du  eoii>  ^\u  Nord,  par  delà  un  ^raiid  auioiic*ell(*- 
uienl  de  hruiues  <|ni  eai'heut  lielledoiine.  les  Sept-Laux,  la 
Vauoix;.  voiei  le  roi  de  loute>  re*»  fîuies.  si  haut  et  si  hlanr  qu'on 
lif  preudiait  puui'uu  uua^e,  je  Miuit  Itlaur. 

Apre^  avoii'  luu^h-ni)is  admire  ei>s  lointains  {^^randiost^s.  nous 
pn)MM'Uon^  noH  reuard^  >ur  l'elrau^ie  pays  qui  nous  eiitoun;.  Au 
Nnrd  et  à  rOue<t.  d«'  i:rauiN  jilaleaux  lavi([Ues  proioiii;:ent  les 
prMies  douera  i\i\  voJeaM.  Le  pay^ai^r  est  triste  et  monotone  : 
prairies  et  eliaiiip^  de  l>ruyere>.  iiderronq)Us  par  des  liandcs  d*nn 
\rrl  ))lu>  iiileM>e  i|ui  uiar(|ueMl  II*  tlialwei^Mles  petites  vallées,  ou 
pardi'^  roehei"''  ;:ri<àlri-^  qu'oni  usi's  et  d<'*ju'iuïés  de  lon^s  siècles 
d't'ro-ioM.  i.es  uionlaiiUes  qi\r  nous  vantions  hier,  le  Mé^al.  le 
Li/ieux.  liolliai-.  TAlaudire.  se  di'laeheut  maintenant  à  peine  sur 
Ifti-ndue  plah'.  et  tout  ei»  pay^  de  vieilles  laves  se  fond  ^radutd- 
h'UM-Ml.  -.aM^  liiuiti's  pn''i>i>(>s:.  dans  uiu'  n'i^ioU  qui  semble  plus 
jilati'  ei  plu^  unilorMM'  eneoie.  la  reiriou  ^^ranilique.  A  l'Est  et 
au  Sud.  Il'  pay^ai'e  e>l  lout  aulre.  Des  ravins  iuimc^nses,  aux 
pi'(»foudeur>  d*al)iMM'>.  reiuiuitent  juM|u*au  eeutre  du  massif  voica- 
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nique.  Sur  les  crêtes  étroites  qui  séparent  res  ravins,  sont  encore 
posés  quelques  témoins  de  la  couverture  éruptive,  lambeaux  de 
roulées  fraj^iles  et  instables  que  le  moindre  elïort,  semble-t  il, 
suftirail  à  arracher  de  leur  socle  amoindri.  Au  dessous  de  ces 
témoins,  le  îi:ranite  est  entaillé  sur  quatre  à  cinq  cents  mètres  de 
hauteur.  Des  buttes  phonoliliques  s'élèvent  çà  et  là,  les  unes  sur 
les  crêtes,  les  autres  à  mi-hauteur,  d'autres  encore  dans  le  fond 
des  vallées;  et  celles  qui  sont  restées  debout  sur  les  crêtes,  comme 
le  Suc  de  Sara,  plonj^ent  dans  le  sol  {.granitique  d'énormes  racines 
plus  (m  moins  déchaussées  par  le  ravinement.  Du  Mézenc  à 
Mézilhac,  c'est  par  dizaines  qu'il  faut  compter  ces  culots  de  pho- 
nolite.  Quelques-uns  ont  une  allure  filonienne  très  prononcée,  avec 
des  contours  irréj^uliers  et  bizarres  :  la  plupart  montrent  une 
section  ovale  ou  même  parfaitement  circulaire;  la  cheminée  qu'ils 
ont  obstruée  coupait  le  ^n^anite  comme  à  l 'emporte-pièce. 

Ce  contraste  si  étonnant  entre  les  deux  versants  du  Mézenc 
n'est  évidemment  dû  qu'à  l'iné^^dité  des  effets  de  l'érosion.  Sur 
le  versant  du  Rhône,  où  la  mer  est  plus  proche  et,  par  consé- 
quent, la  pente  plus  forte,  le  ravinement  a  marché  plus  vite  : 
du  massif  volcanique,  il  ne  reste  plus  que  des  ruines.  Sur  l'autre 
V(îrsant  où  la  pente  {générale  vers  l'Océan  est  extrêmement  faible, 
une  ^^ande  partie  de  l'appareil  éruptif  est  resté,  et  le  granité 
est  presque  partout  ca(*hé  par  l'accumulation  des  laves. 

Le  sommet  du  Mézenc  est  constitué  par  un  phonolite  très 
néphélinique,  peu  différent  de  celui  du  Mégal.  Le  fer  oxydulé, 
l'orthose  et  l'anorthose  en  cristaux  assez  volumineux,  sont  les 
éléments  importants  de  la  première  consolidation.  Le  sphène  est 
très  rare;  la  noséane  peu  abondante.  La  deuxième  consolidation 
a  donné  des  microlites  d'orthose  et  d'anorthose  relativement  f^ros, 
souvent  màclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad,  et  beaucoup  de  néphéline. 
Les  microlites  magnésiens i>(mt  d'imaugite  vert,  mais  nond'œgyrine. 
11  y  a  une  notable  quantité  de  matière  vitreuse. 

L'épaisseur  des  phonolites  au  Mézenc  est  d'au  moins  150  mètres. 
Sur  le  versant  Est,  au-dessus  de  Ghara,  on  voit  assez  nettement 
ces  laves  acides  reposer  sur  les  labradorites,  et  la  surface  du 
contact  coupe  la  paroi  du  cirque  assez  exactement  suivant  une 
courbe  de  niveau.  A  l'Ouest  les  coulées  du  Mézenc  se  soudent  à 
celles  du  mont  d'Alambre  et  du  Rocher  d'Aiglet.  Cet  énorme 
massif  de  phonolite  a  sans  dout(;  plusieurs  racines,  et  rien, 
jus(iu'ici,  n'autorise  à  croire  que  la  cheminée  principale  soit  sous 
le  sommet  du  Mézenc. 
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Les  escat'pein<;uts  ilu  la  face  Ouest  du  Mézenc  sont  coupés  f 
un  filon,  dirigé  Nord-Eiil.  d'un  bnsiille  riche  en  olivine.  i 
type  p*  des  eiivirous  de  Fay-ie-Froid.  ha  ixiche  de  ce  liluD  t 
cxlrèmemeiit  (rompa<-le,  1res  liomo^ène  :  elle  a  lt.«s  carartCT 
généraux  d'une  nx'he  de  profondeur.  Il  y  a  donc  Heu  de  pens 
que  celle  niche  s'esl  consolidée  loin  du  jour,  c'est-à-dire  qu'u 
forte  épaisseur  de  laves,  phonoliles,  Irachyles  ou  ba^ialtes.  su 
niOQtail  la  plale-fortiie  aciuelle  du  Mézenc,  à  Tépoque  loinlHii 
où  s'épanchaieol  itnaire  des  basaltes  du  type  p*. 

Nous  avons  eu  le  Irôs  frrand  plaisir  de  retrouver  au  snmm 
de  la  monla^'ne  nos  aimables  hÂles  de  Charensac,  %!■»'  Boyar 
M.  Terra,  et  leurs  amis.  G'esl  en  leur  Kf^réahle  compagnie  qi 
nous  redescendons  les  pealeis  escarpées  du  versant  Sud,  et  qi 
nous  nous  dirî^oos,  à  travers  les  plantations  de  l'Administmlid 
lorestiëre.  vers  la  maison  du  gnnle.  devanl  laquelle  on  voit,  uvf 
salisfaclion  la  table  (h'es.sée  ut  la  nappe  mise. 


COMI>TE-RENDU  DE  LA  COURSE  DU  MÉZENC  AUX  ESTABLES 
PAR  LA  <:HARTREUSE  DE  BONNEFOY. 


pal 


M.  P.  TERXIEK, 


1^ 


Après  le  déjeilner,  vers  deux  heures,  les  membres  de  la  Société 
qui  oui  opté  pour  l'ilinéraire  de  Boiinefoy,  quittent  la  maison  fores- 
tière. Au  eol  de  la  Croix-de-Boiitiéres,  ils  laissent  le  chemiu  qui 
desceud  au  fond  du  cirque,  et  suivent,  au  Sud,  le  bord  de  l'escar- 
pemenL. 

Conforinénient  aux  belles  descriptions  qu'en  a  données  M.  Boule, 
le  cirque  des  Routières  est  ouvert  dans  les  laves  augitiques  com- 
pactes du  Mézenc,  el  le  type  dominant  est  une  labradorite  relati- 
vement andésTlique,  ce  que  M.  Boule  a  proposé  d'appeler  une 
andési-labraihnff':  Les  coulées  de  laves  franches  alternent  ave»'  des 
projeclions  volcaniques  bien  slratiriées.deC:Oulenrgrise.  agglutinées 
en  bancs  bien  réglés,  et  avec  de  véritables  coulées  scoriacées.  Tous 
les  bancs  et  toutes  les  coulées  plongent  vers  l'oxlérieur  du  cirque. 
D'où  l'idée  (que  j'ai  été  heureux  de  voir  partagée  par  M.  Buule}  que 
le  point  d'émission  est  situé  sur  l'emplacement  méuie  du  cirque. 
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c'esl-H-(iire  que  le  cirque  des  Boulières  correspond  sensiblement  à 
l'ancien  cratère  agrandi  par  l*érosion. 

Nous  cheminons  au  bord  du  précipice,  dans  des  prairies  char- 
manies.  A  cliaque  pas,  à  travers  une  déchirure  de  Tarôte,  on  voit, 
cil  se  penchant,  les  nappes  de  tufs  et  les  couches  de  débris  empilées 
les  uns  sur  les  autres.  Quelques  filons  les  traversent,  formés  de 
labradorile  ou  de  basalte  A  notre  droite,  sur  le  plateau  de  lave 
noire,  se  dresse  un  témoin  de  coulée  phonolitique,  le  sommet  1621 
de  la  carte  (rElat-Major. 

Au-dessus  de  la  ferme  de  Rauchon,  se  dresse  une  grande  aiguille 
noire  qui  domine  de  haut  le  reste  de  la  crête.  Cette  aiguille  est 
faite  de  bancs  d'une  labradorite  basique,  passant  au  basalte  com- 
pacte :  les  bancs  plongent  au  Sud,  c'est-à-dire  vers  l'extérieur  du 
cirque. 

Du  haut  de  ce  belvédère,  où  nous  restons  longtemps  assis,  la  vue 
du  cirque  des  Routières  est  vraiment  saisissante.  Au-dessous  de  la 
masse  des  phonolites  du  Mézenc,  on  distingue  aisément  les  coulées 
de  lave  noire,  les  tufs,  les  filons  de  trachyte  augitique  ou  de  labra- 
dorite. La  b(»Ile  coupe  dont  M.  Boule  montre  en  ce  moment  les 
détails  à  ceux  de  nos  confrères  qui  ont  préféré  descendre  au  fond 
du  goulTre,  cette  belle  coupe  se  lit,  du  point  où  nous  sommes, 
comme  sur  un  livre.  Sous  le  chAteau,  nous  voyons  la  grosse  coulée 
du  basalte  porphyroïde  inférieur,  raffleurement  blanc  du  trachyte, 
les  s(»ories  rouges  et  noires  des  basaltes  récents,  et  enfin  le  granité 
(lu  socle,  déchiré  par  les  grands  ravins  où  se  forme  la  Saliouse. 

Au  Sud  d(î  l'aiguille  noire  de  Rauchon,  la  crête  est  formée  par 
une  na|)pe  peu  épaisse  de  phonolite,  reposant  d*abord  sur  la  lave 
noire,  |)uis,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  marche  vers  l'Est,  sur  une 
épaisseur  croissante  de  tracliyte  augitique.  Si  l'aiguille  de  Rauchon 
domine  le  phonolite,  c'est  qu'il  s'est  écoulé  un  temps  très  long 
entre  la  sortie  des  laves  noires  de  l'aiguille  et  la  venue  phonolitique: 
le  i^honolite  a  coulé  dans  un  sillon  relativement  profond,  ouvert 
I)ar  l'érosion  dans  la  labradorite. 

Les  trachytes  augitiques  où  nous  arrivons  sont  du  type  T,ade  la 
série  du  Mézenc,  type  nettement  intercalé  dans  les  laves  noires 
comf)actes  et  surtout  entre  ces  laves  et  les  phonolites.  Ce  sont  mes 
trachytes  vitreux  de  1887.  Je  n'en  connaissais,  à  cette  époque,  que 
les  types  les  plus  vitreux  (l'Aubépin,  Lardeyrol). 

Os  trachytes  forment  des  coulées  souvent  étendues,  mais  presque 
toujours  peu  épaisses.  A  l'œil  nu,  ils  sont  gris  ou  noirs,  k  peu  près 
compactes,  semblables  à  des  andésites  ou  même  à  des  labradorites. 
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P;ir  î«lh''rîiti(»ii,  l;i  pm'Iu'  ili-vinil  lihnirlii*.  nîu*n*e  ;  et,  romine  refle 
iiitrnitinii  est  tivs  fiv(|iji*iitr,  la  st'iianitiim  (*st  ivhili veinent  fa<*îli' 
ilf  n's  Irarlivlr'^  t'I  il»***  lavt's  )»lns  liasiques.  Les  (.'Oulées  soûl  fré- 
(piriMiiii'iit  liiilli'ii^rs  et  M'nrianM's  :  dlrs  alternent  parfois  avec  des 
tufs  i*oiii;(>àin's.  La  forniiilt*  lialnhielle  a  rltMloiinée  par  M.  Boule; 
c'fst  : 

î^uL  —   Ap  F|  Pittoi  M. 

Il  y  a  toujours  beaucoup  iW.  matière  vitreuse.  M.  Boule  a  sifrnalé 
aus»<i  à  très  jusle  liln^  raliondanrc  ih*  roli^nsle.  Notre  éniinent 
Confrère  attribue  à  Torthose  la  |»luparl  îles  mierolites  feldspa- 
thiques.  J'incline  à  croire  que  heauioup  (W  ces  inirrolites  aux 
contours  va^nu's.  non  niàcles,   apjiartiennenl  à  Toligorlase. 

J*ai  (Ml  plus  haut  que  les  trachyles  ta  apparaiss^eiil  déjà  au 
milieu  lies  laves  noires  ('ompactes.  Tels  sont  ceux  du  Pauc,  de 
Saint  dément,  de  Cliara.  deux  que  M.  Uuule  si<;nale  dans  le  cirque 
des  Houtière>  in*ont  plutôt  paru  appartenir  à  un  filon.  Les 
j^rands  épanclienii'nt>  sont  en  tout  cas  postérieurs  aux  laves 
noires  compactes. 

(l'est  à  ce  niveau  intermédiaire  t?ntri»  les  plumolites  et  les  labra- 
(lorites  ([n'appartiennent  les  tracliytes  que  nous  touchons  eu  re 
moment.  Ils  allleurenl  des  deux  côtés  du  témoin  pUonolitique  et 
passent  certainement  m»us  ce  témoin,  (le  sont  eux  qui  forment 
li^  somim.'t  de  la  petite  ai^^Miille,  bien  marquée  sur  la  carte,  qui 
(bnnine  (loudel. 

Le  col  ipii  sé|)are  cette  aiguille  «le  la  crt^te  phonolitique  est 
ouvert  dans  i\rn  i-oclies  bien  différentes,  (le  sont  des  tufs  et  des 
couches  de  scorie^  qui  docenilenl  sur  les  deux  versants  de  la 
moida^ne,  plaipié's  sur  l'un  et  Tautre  versants  avec  des  inclinai- 
sons très  fortes.  Les  débris  et  les  scories  sont  de  nature  basal- 
tique, (les  matériaux  érujdifs  proviennent  d'un  petit  cône  adven- 
tif  situé  probablement  sur  la  ci-ète  même,  à  une  époque 
relativemerd  récente  :  h's  couches  de  tufs  v\  de  scories  descendent 
en  effet  très  bas  dans  la  vallée.  Je  les  ai  rapportés,  comme  ceux 
du  fond  du  cirque  des  Routières,  et  connue  ceux  des  volcans 
récents  de  Ijort'e,  au  (Juaternaire  ancii«n  (S*).  Il  va  sans  dire 
(pie   IViire    précis  e*^l    encore   inconnu. 

Nous  arrivims  maintenant  sur  le  versant  Sud  des  Rochers  de 
Cuzei,  et  nous  a|)ercev()ns  déjà,  par  delà  les  profonds  ravins 
descendus  du  point  lii()7,  les  vertes  prairies  de  Bonnefoy, 

Après  avoir  marché  ])endant  quelque  temps  sur  des  trachvtes 
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auj^Mtiques  huileux  et  scoriacés,  nous  voyons  atïleurer,  an-dessons 
de  ers  traelu/tes,  une  belles  coulée  de  basalte  porphyroid^,  épaisse 
d'une  quinzaine  de  mètres.  C'est  le  cinquième  terme  de  la  série  du 
Mézenc,  celui  que  j'ai  appelé  .8,a.  Il  apparaît  ici  au  sommet  des 
laves  noires  compactes,  c'est-ti-dire  précisément  à  la  place  du 
basalte  porphyroïde  du  Mé^al. 

La  roche  est  d'un  beau  noir,  cribb^î  de  petits  cristaux  d'aujj^ite 
et  de  forains  d'olivine.  Le  faciès  est  celui  du  basalte  de  la  Jame. 

C'est  ce  basalte  porphyroïde  supérieur  que  nous  retrouverons, 
au  Sud  du  col  de  Bonnefoy,  sur  le  sommet  1481.  A  partir  de  là,  on 
peut  W.  suivr(^  au  môme  niveau,  jusqu'au  Suc  d(^  Montivernoux, 
près  Mézilhac.  Le  Imsalte  porphyroïde  de  Bourlatier  et  de  La^'hamp- 
Raphaël  n'est  donc  pas.  comme  Ta  indiqué  M.  Boule,  contemporain 
du  basalte  inférieur  du  château  de  Cuzet.  Il  est,  au  contraire,  posté- 
rieur à  toute  la  série  des  laves  noires  compactes. 

En  descendant  vers  le  col  de  Bonnefoy,  nous  recoupons  cette 
dcTiiière  série.  Ici,  déjà,  les  basaltes  abondent,  surtout  à  la  base. 
Ces  basaltes,  extrêmement  compactes  et  très  feldspalhiques,  se 
distinj»:uent  très  mal,  à  l'œil  nu,  des  labradorites. 

Près  du  col,  cette  série  repose  sur  une  épaisse  nappe  de  trachyte 
inférieur.  La  |)uissance  du  trachyte  atteint  30  mètres  sur  le  chemin 
même.  La  roche  est  blam^he  ou  f4:rise,  souvent  altérée  et  prenant 
alors  un  aspect  nacré.  Elle  renferme  de  j^rands  <Tistaux  d'orlhose 
et  de  hornblende.  Sa  formule  est  la  suivante  : 

l^[f.  —  Ap  Fi  A3  Pi  ti  ai  01  P« 

L'a  pat  i  te  polychroïque  est  al)ondante.  La  hornblende  est  en  cristaux 
très  volumineux,  ^énérabunent  bien  conservés.  Ce  sont  là  les  deux 
minéraux  les  plus  carc^cléristiqucîs  des  trachytes  inférieurs.  Il  y  a 
de  l'aufj^ite  ^^risàtre,  en  cristaux  anciens,  et  des  microlites  verts  d'au- 
^Mte  œ^ryrinique. 

Au  cohuême,  le  trachyte  repose  sur  un  granité  très  décomposé, 
d'où  le  mica  a  presque  entièrement  disparu.  L'altitude  est  1373. 
C'est  un  des  points  les  plus  hauts  atteints  parle  f^ranite  sous  le 
massif  du  Mézenc. 

A  la  hâte  (car  il  se  fait  tanl),  nous  f2;ravissons  les  pentes  qui 
dominent  le  col  au  Sud.  Ici,  ce  n'est  plus  le  trachyte  qui  repose 
din^ctement  sur  le  granité.  Les  coulées  h»s  plus  basses  sont  faites 
d'un  basalte  feldspathique  extrêmement  compacte,  alternant  avec 
des  couches  scoriacées  très  altérées,  de  couleur  rouge.  Ce  complexe 
a  au  moins  40  mètres  d'épaisseur. 
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C'est  seuleiiieiil  Jiu-dessus  de  ces  basaltes  que  reparaît,  sur  le 
rhemlii  mèiiKî  et  en  un  seul  point,  une  petite  coulée  de  trachyle 
inférieur.  C<»  Irarliyle  est  d'une  fraîrlieur  adnnîrable,  et  il  est  iden" 
tique  à  celui  du  versani  Nord  du  roi. 

Ici,  comme  dans  le  fond  du  cirque  des  Boutières,  comme  à  Quey- 
rières  aussi,  il  existe  donc  une  épaisse  formation  basaltique  en 
dessotis  des  trachytes  injérieurs.  Ces  basaltes  très  anciens  ont  des 
caractères  pétro^rapliiques  constants.  Ils  sont  remarquablement 
feldspatliiques.  Du  col  de  Bonnefoy,  on  |)eut  suivre  leurs  coulées, 
sur  une  pente  d'une  inclinaison  très  faible  et  presque  uniforme, 
jusqu'aux  Coirons,  où  les  tufs  associés  à  ces  basaltes  ont  été  si  bien 
étudiés  par  M.  Torcapel.  Au  Mézenc  même,  nous  n*avons  pas 
d'indication  sur  leur  aji:e  :  nous  savons  seulement  qu'ils  sont  plus 
anciens  que  tout  le  reste  de  l'appareil  éruptif,  et  quMls  se  relient 
d'une  façon  indis<*ulable  à  ceux  des  Coirons.  Ces  coulées  anciennes 
ont  donc  TAp;  des  coulées  des  Coirons.  On  sait  que  cet  âge  est 
connu  avec  une  grande  exactitude  depuis  les  découvertes  faites  à 
Aubif^nas  par  M.  Torcapel  :  c'est  le  Miocène  supérieur. 

L'éruption  du  trachyte  inférieur  est  malbeureusement  limitée 
aux  environs  immédiats  du  Mézenc.  Un  autre  gisement  de  ce  tra- 
chyte se  trouve  non  loin  d'ici,  à  Valories,  sur  le  chemin  de  Bonnefoy 
au  Béage,  et  à  peu  près  au  niveau  où  nous  sommes  actuellement. 
Le  trachyte  forme  là,  comme  ici,  une  petite  nappe  lenticulaire  peu 
étendue  entrci  les  basaltes  inférieurs,  ou  basaltes  miocènes  (p^).  et 
les  basaltes  compactes  supérieurs  qui  font  partie  de  la  série  des 
laves  noires  compactes (hi  Mézeju*  (x,X  p^b  ). 

Nous  continuons  à  jrravir  les  pentes  du  sommet  coté  1481.  Au- 
dessus  du  trachyte,  nous  traversons  la  série  des  laves  noires 
compactes;  mais  ici,  plus  encore  (|U(î  sur  l'autre  versant  du  col  de 
Bcmnefoy,  les  basaltes  dominent.  Je  si^niale  pourtant  à  la  Société 
quelques  niveaux  de  labradorite  authentique.  Celte  série  est  cou- 
roniv^e  par  le  hasalfe  porphyroide,  épais  d'environ  15  mètres,  comme 
sur  le  versant  h\u\  i\e^  Rochers  dt»  Cuzet.  Du  point  1481.  on  foule 
la  coulée  porphyroïde  jusqu'au  pied  des  escarpements  phonoliti- 
ques  du  Suc  de  la  Lauzière. 

L(»  soir  tomlM'.  Assis  sur  le  lertn»  ^azonné  qui  marque  le  bord 
extrême  du  plateau,  nous  contemplons  un  instant  l'admirable 
paysajîe.  Le  soleil  qui  descend  éclaire  maintenant  les  Alpes,  qui 
paraissent  très  ju'oches,  dans  l'atmosphère  purifiée  par  le  vent  du 
midi.  Les  chaînes  subalpines  montrent  leurs  escarpements  calcaires, 
violemment  éclairés.  Une  lumière  intense  remplit  les  fonds  où  l'on 
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devine  la  vallée  du  Rhône,  pendant  que  les  ravins  formidables  qui 
s'ouvrent  à  nos  pieds  sont  déjà  envahis  par  l'ombre  grandissante. 

Sed  jam  summa  prociil  villarum  culmina  fumant, 
Majorcsque  cadunt  aitis  de  montibus  umbr». 

En  face  de  nous,  les  coulées  de  Cuzet  s'élagent,  très  noires,  avec 
des  intercalations  rougeâlres,  et  sur  ce  socle  qui  semble  maintenant 
très  large,  étendu  jusqu'au  delà  de  Saint-Clément,  le  Mézenc  phono- 
lilique  est  couché,  pareil  à  un  sphinx.  A  notre  droite,  du  fond  des 
abîmes  où  la  nuit  tombe  déjà,  les  pics  de  phonolite  montent  vers 
la  lumière,  et  quelques-uns  d'entre  les  plus  hauts,  le  Suc  de 
Sara,  le  Suc  de  la  Veine,  le  Suc  de  Soutron,  la  Roche-Besse,  ont 
encore  un  peu  de  soleil  sur  leur  cime  chauve. 

En  nous  retournant,  nous  voyons  courir  vers  le  Sud-Est  rétroite 
arête  qui  sépare  les  bassins  de  l'Océan  et  de  la  Méditerranée  :  par- 
fois elle  est  formée  de  granité  et  vêtue  de  forêts  ;  d'autres  fois  elle 
montre  des  coulées  noires  empilées  les  unes  sur  les  autres,  avec  les 
mêmes  assises  rougeatres  ;  et  ces  coulées  sont  percées  de  loin  en 
loin  par  des  pilons  coniques,  qui  semblent  autant  de  clous  enfon- 
cés dans  les  laves  noirâtres  pour  les  relier  au  socle  de  granité,  le 
Gerbier-des-Joncs,  le  Suc  de  Liberté,  le  Suc  de  Montivernoux.  Vers 
le  Sud,  voici  la  vallée  de  la  Loire,  une  combe  verdoyante  où  coule 
un  petit  ruisseau.  Vers  TOiiest  enfin,  par  delà  les  plateaux  de 
phonolite  et  de  basalte  du  Béage,  voici  les  derniers  volcans  du 
Devès  ;  et  tout  au  fond,  très  loin,  dans  le  couchant  qui  s'embrase, 
la  ligue  bleuâtre  de  la  Margeride. 

Il  faut  partir.  Nous  gagnons  en  courant  les  prairies  du  col  et  nous 
escaladons  de  nouveau,  au  Nord,  Tescarpement  des  laves  noires. 
Chemin  faisant,  je  montre  à  la  Société  ralternance  des  basaltes  com- 
pactes et  des  labradorites,  puis,  tout  en  haut  de  la  série,  le  basalte 
porphyroïde.  Notre  dernier  coup  d'œil  est  pour  le  granité,  que  nous 
voyons  affleurer  à  Blache-Redoule,  en  face  des  Eslables,  par  1400 
mètres  d'altitude.  Je  ra[)pelle  Taffleurement  vu  de  loin  dans  la 
matinée,  sur  le  versant  Nord  du  Mézenc,  à  peu  près  à  la  même 
altitude.  Nulle  part  sous  le  Mézenc  on  ne  voit  le  granité  monter 
plus  haut.  Au  col  de  Bonnefoy,  nous  l'avons  dit  déjà,  il  arrive  à 
1373  mètres.  C'est  donc  entre  le  point  où  nous  sommes  et  celui  que 
nous  avons  vu  ce  matin,  qu'il  faut  placer  le  sommet  du  pays  grani- 
tique à  l'époque  lointaine  de  la  venue  des  labradorites.  La  ligne  ainsi 
déterminée  passe  à  peu  de  chose  pressons  le  sommet  même  du 
Mézenc. 
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En  traversant  la  Gazelle,  nous  apercevons  encore  des  coulées 
scoriacées  rougcAtres,  intercalées  entre  des  nappes  basaltiques. 
C(*s  éruptions  appartiennent  à  la  série  ancienne  des  p,b  ,  qui  sont, 
aux  Estables,  antérieurs  auxhibradoriteset  aux  andésites.  Enfin,  à 
6  heures,  aux  derniers  rayons  d'un  couchant  qui  s'éteint,  nous 
rejoignons,  dans  les  rues  du  village  des  Estables,  l'autre  moitié  de 
la  caravane. 


COMPTE  RENDU  DE  LA  COURSE  DU  19  SEPTEMRRE 
AU  MÉZENC  ET  AU  CIRQUE  DES  ROUTIÈRES. 

(Deuxième  itinéraire) 

par  M.  Hareellin  BOULE. 

(PI.  XVIII  et  XIX). 

Tandis  qu'un  grand  nombre  de  nos  confrères  partent  à  pied 
pour  le  Mézenc  sous  la  direction  de  M.  Termier,  d'autres  préfèrent 
suivre  un  itinéraire  moins  fatigant  et  aller  en  voiture  jusqu'aux 
Estables. 

Nous  reprenons  la  route  parcourue  la  veille  et  quelques  minutes 
après  ncnis  sommes  au  bord  du  Lignon. 

Les  berges  de  ce  ruisseau,  situées  à  1100™  d'altitude,  sont  prati- 
quées en  partie  dans  des  sables  quartzeux  et  des  argiles  avec 
cailloux  roulés:  silex  et  chailles  jurassiques,  quartz,  calcaire, 
granité  et,  enfin,  éléments  basaltiques.  Ce  terrain  est  beaucoup 
plus  développé  en  d'autres  points  du  massif  du  Mézenc,  notam- 
ment aux  environs  du  Monastier.  Dans  cette  dernière  région,  il 
est  j)arfois  difiicile  à  séparer  des  argiles  sableuses  oligocènes  sur 
lesquelles  il  repose,  tandis  que  plus  près  du  centre  du  massif, 
comme  à  Fay  le-Froid,  il  recouvre  directement  le  granité.  Il  a  été 
découpé  et  dénivelé  par  les  failles  tertiaires.  L'absence  de  fossiles 
fait  qu'il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  préciser 
son  âge.  On  peut  le  regarder  comme  miocène  par  suite  de  sa  ressem- 
blance avec  les  sables  à  Dinotheriumôu  Canidl.  La  présence  des 
cailloux  roulés  de  basaltes  ne  permet  guère  de  le  considérer 
comme  plus  ancien. 

La  route  remonte  ensuite  la  vallée  du  Lignon.  Elle  coupe  d'abord 
des  coulées  de  basalte  compacte  alternant  avec  des  tufs  tellement 
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altérés  qu'ils  sont  parfois  réduits  à  une  argile  ferrugineuse  d'un 
rou{i:e  intense.  Ces  basaltes  représentent  les  formations  volcani- 
ques les  plus  an(*iennes  du  Mézenc.  Les  coulées  inférieures  se 
relient  aux  basaltes  miocènes  des  Coirons.  Nous  aurons  i'oc<rasion 
de  les  revoir  plusieurs  fois  dîins  la  journée.  Nous  les  distinjrue- 
rons  toujours  facilement  du  basalte  des  plateaux  du  Mézeiic,  ou 
basalte  semi-porphyroïde,  par  la  rareté  des  grands  cristaux  d*augite. 
Il  est  impossible  de  les  confondre  avec  les  roches  similaires  de  la 
chaîne  du  Velay  et  des  environs  du  Puy,  car  ils  ont  une  texture  plus 
fine,  plus  compacte,  ils  sont  généralement  dépourvus  de  vacuoles  : 
leur  couleur  est  noire  plutôt  que  bleuâtre,  leur  cassure  est  plus 
franche,  Tolivine  n'y  forme  pas  de  nodules  et  ses  cristaux,  d'ailleurs 
très  répandus,  ne  sont  pas  toujours  visibles  à  l'œil  nu. 

Le  flanc  gauche  de  la  vallée  du  Lignon  est  dominé  par  la  ma^^ni- 
fîque  coulée  de  phonolite  de  RofTiac.  Beaucoup  de  géologues,  parmi 
lesquels  on  pourrait  citer  des  noms  éminents,  ont  reg-ardé  toutes 
les  niasses  phonolitiques  comme  des  dykes.  Celte  opinion  est  sin- 
gulièrement exagérée.  La  plupart  des  montagnes  phonolitiques 
doivent  être  considérées  comme  le  résultat  de  véritables  épanche- 
ments  d'un  magma  acide  que  sa  composition  chimique  rendait 
très  visqueux  et  empêchait  de  s'étendre  bien  loin.  Mais  il  sufBt  de 
voir  le  front  vertical,  s'étendant  sur  plusieurs  kilomètres  de  lon- 
gueur, de  la  masse  phonolitique  de  RolTiac,  pour  reconnaître  qu'il 
y  a  aussi  de  vastes  coulées  de  phonolites  formant  des  plateaux 
à  surface  plus  accidentée  que  les  plateaux  basaltiques  et  tout  à  fait 
semblables,  comme  formes  de  terrain,  aux  coulées  de  trachyte  du 
(Santal  ou  du  Mont-Dore. 

Le  Velay  offre  de  nombreux  exemples  de  coulées  phonolitiques; 
c(»lui  de  Roffiac  est  un  des  plus  nets  qu'on  puisse  observer. 

Arrivés  sur  le  plateau    de  Chaudarac,   nous  retrouvons    à    sa 
place   habituelle  le  basalte  semi-porphyroïde  et  là,  comme  par- 
tout ailleurs,  celte  roche  imprime  au  paysage  un   aspect  déser- 
tique. On  se  croirait  transporté  dans  certaines  régions  des  Mon- 
tagnes   Rocheuses    si    l'on    n'apercevait,   disséminées     çà    et   là, 
quelques  maisons  construites  en  phonolite,  recouvertes  de  chau- 
me et    abritétîs   par  quelques  arbres  chétifs.  Un  peu    plus   loin, 
au  pied  du  Mont  d'Alambre,  nous  prenons  des  échantillons  d'une 
roche  que  nous  n'avons  [)as  encore  rencontrée  et  dont    la  sortie 
a  précédé  immédiatement  les  éruptions  phonolitiques.   C'est   un 
trachyte  augitique,  disposé   en  coulées   peu   épaisses,    mais   fort 
étendues  et  qu'on  rencontre  sur  beaucoup  de  points.  Cette  roche 
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se  divise  en  dalles  comme  les  phoiiolites;  elle  est  remarquable 
par  sou  uniformité  et  par  la  rareté  des  cristaux  du  premier 
temps  de  consolidation.   Voici  sa  formule  : 

^[x  —  ApFiPiOiiM 

Nous  abandonnons  bientôt  après  les  voitures  pour  gagner  la 
maison  forestière  du  Mézenc  par  les  pentes  gazonnées  du  Mont 
d'Alambre. 

En  attendant  l'arrivée  des  confrères  de  la  première  troupe  et 
pendant  que  plusieurs  d'entre  nous  sont  occupés  adresser  en  plein 
air  la  table  du  déjeûner,  d'autres  se  rendent  à  Coslebelle,  à  quelques 
centaines  de  mètres  de  la  maison  forestière,  où  ils  recueillent  de 
beaux  cristaux  de  néphéline  dans  des  pbonolites  celluleux. 

Après  le  déjeûner  toute  la  Société  se  rend  au  col  de  la  Croix-des- 
Boulières,  au  sud  du  Mézen<î.  Là,  nouvelle  scission.  Les  uns,  avec 
M.  Termier,  vont  explorer  les  environs  de  Bonnefoy,  tandis  que 
d'autres  tiennent  à  voir  la  coupe  du  cirque  des  Boutières. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  d'insister  sur  les  différences  topographi- 
ques que  présentent  les  deux  versants  oriental  et  occidental  du 
massif  du  Mézenc.  De  la  Croix  des  Boutières,  nous  sommes  admira- 
blement placés  pour  apprécier  ces  différences.  Le  panorama  est 
moins  étendu  que  du  sommet  du  Mézenc,  mais  il  a  plus  de  relief. 
Quand  nous  regardons  vers  TEst,  au  lieu  de  plateaux  gazonnés, 
comme  ceux  que  nous  avons  traversés  le  matin  (voy.  pi.  XVIII),  ou 
des  dépressions  larges  et  peu  accusées  comme  la  vallée  des  Esta- 
bles,  nous  voyons  un  sol  creusé,  raviné,  à  des  profondeurs  consi- 
dérables, découpés  en  pics  aigus,  en  crêtes  déchiquetées  (pi.  XIX). 
Une  inlinité  de  plans  s'élagent  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône  dominée, 
à  une  hauteur  considérable  au-dessus  de  l'horizon,  par  la  ligne 
blanc'he  et  dentelée  de  la  chaîne  des  Alpes.  Nous  sommes  bien 
placés  pour  juger  des  effets  de  l'érosion  sur  cette  moitié  orientale 
du  massif  volcanique  réduite  à  l'état  de  ruines. 

Ces  ravinements  profonds  favorisent  singulièrement  les  géo- 
logues en  leur  fournissant  de  bonnes  coupes.  C'est  ainsi  que  le 
cirque  des  Boutières,  creusé  au  cœur  même  du  massif  jusqu'au 
granité,  à  une  profondeur  de  600  mètres,  permet  d'établir  la  suc- 
cession de  presque  toutes  les  éruptions.  Ses  parois  escarpées  nous 
ont  présenté  plusieurs  coupes. 

La  coupe  (tig.  21)  part  du  point  phonolitique  1621,  à  l'ouest  du 
Hocher  de  Cuzet,  et  se  termine  au  petit  confluent  des  deux 
branches  primitives  du  ruisseau  de  Saillouze. 
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Le  phoiiolilo  <hi  point  1021  (^^  )  est  très  probablement  un 
témoin  rattaché  autrefois  à  la  niasse  principale  du  Mézene.  l> 
phonolite  repose  ineonleslablenn^nt  sur  une  coulée  d'andési-labra 
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Fig.  21.  —  Coupe  du  Cirque  des  Boulières. 

dorite  (a-X  )(|ui  forme  le  sommet  du  pourtour  du  cirque  des  Bou- 
tières.  Otte  superposition  est  tout  à  fait  évidente  sur  le  flanc  (lu 
cirque  regardant  le  Nord  (cVsl-à-dire  dans  la  partie  sud  du  cirque). 
La  maison  de  Rouclioo  est  dominé(î  par  un  rocher  A  pic  de  plus  de 
150  mèln»s  de  hauteur,  où  le  contact  du  phou<dite  et  de  Tandési- 
labradorit(^  a  lieu  suivant  uucî  ligne  très  nette  et  sensiblenieiil  hori- 
zontale. 

L'andési  lahradorite  repose  sur  des  projections  volcaniques  bien 
stratifié(»s,  d(î  couleur  jrrise,  ajr^lutiné(»s  en  bancs  bien  réglés, 
plongeant  à  la  fois  vers  le  Nord  et  vers  TOuest.  Les  bancs  les  plus 
résistants  soni  composés  d(»  projections  plus  volumineuses  el 
forment  de  belles  (M)rniclies.  (lesont  des  tufsde  labradorite  (p^a^-).J. 
A  la  Croix-des  Routières,  le  tuf  a  une  apparence  beauc*oi]p  plus 
ignée.  H  y  a  là  une  véritable  <*oulée  scoriacée  rou^eA Ire,  dont  les 
vacuoles  sonI  rem|)lies  de  beaux  (cristaux  de  chabasie  et  de  chris- 
tianile.  Le  srntier  menant  de  la  Croix  des  Boutières  à  Rouchon 
|)ermet  d'étudier  ces  tufs  et  <'es  brèches  sous  tous  leurs  aspects. 
D'après  leur  plcmgement,  (|ui  se  fait  à  Tinverse  des  pentes  du  cirque, 
il  ne  |)arait  |)as  douteux  (|ue  le  poiut  d'émission  n*ait  été  situé  sur 
remplacement  même  i\^.v^  cirque. 

dette  formation  repose  sur  un  trachyte  augi tique  compacte,  gris, 
se  débitant  en  plaquettes,  dans  lequel  est  pratiqué  le  sentier.  Ce 
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trachyle  (t,.^  )  forme  une  sorte  de  lentille  ou  di;  gâteau  ne  s'élen- 
diint  [las  très  loin.  11  est  coupé  p^r  un  filon  diri^û  sensiblement 
Nord-âud.  paralK^lciuont  hu  sentier,  et  constitué  par  une  roche 
noire  se  divisaut  en  plaquettes  comme  le  tracliyte,  surtout  à  sou 
contact.  C'est  encore  une  labradorite  riclie  en  microlites  d'oli- 
^oclase. 

Au  dessous  vient  une  coulée  de  labradorite  comi)acle  (Xj.  Celle- 
ri  repose  sur  une  nouvelle  coulée  de  labradorite  d'un  faciès  par- 
ticulier; elle  est  ricbe  en  cristaux  de  pyroxène  assez  volumineux, 
qui  lui  donnent  une  apparence  porpbyroïde.  On  la  retrouve  sur 
dillérents  points   de  la  région. 

Puis  viennent  plusieurs  coulées  —  au  moins  deux  —  d'andési- 
liibradorites  compactes,  ressemblant  aux  coulées  supérieures. 
Klles  sont  séparées  par  des  hrùclies  ignées,  scoriacées,  de  colo- 
ration ruugeiltre  uu  lie  de  vin,  généralement  très  al^réês. 

Enlin,  ces  andési-labradorites  reposent  sur  un  trarliyté  blanc 
ou  gris,  nacré,  avec  de  grands  cristaux  d'anortbose  et  se  débi- 
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l'irrt   en   feuillets,  ce   qui  lui  donne  un   aspect   plmnolitique.  Ce 
tracliyte  forme  tout  le  fond  du   cirque  (t^i,). 
La  coupe  fig.  ^  part  du  sommet  du  Mézenc  et  traverse  le  flanc 
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septentrional  du  cirque.  Sur  un  plan  plus  éloigné,  j'ai  représenté 
une  deuxième  section  ayant  la  même  origine  que  la  première, 
mais  se  terminant  à  600  ou  700  mètres  en  aval  du  point  où  se 
termine  celle  ci. 

Le  Mézenc  est  prolmhlement  un  point  de  sortie  du  phonolite. 
On  peut  coiisidérer  cette  montagne  comme  la  tête  d'une  épaisse 
coulée,  qui  s*est  épanchée  surtout  à  TOuest,  et  à  laquelle  appar- 
tient TAmbre  (Mont  d'Alamhre  de  la  carte  de  rËtat-major). 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  masse  plionolitique  du  Mézeuc,  épaisse 
d'environ  150  mètres,  repose  sur  cfénormes  coulées  d*andési-labra- 
dorites  compact(»s,  séparées  par  des  couches  de  tufs  rougeâtres. 
Les  nappes  du  rociier  de  Cuzet,  que  nous  avons  vues  dans  la 
coupe  précédente,  ne  sont  que  la  continuation  de  celles-ci.  Les 
fronts  dominant  au  Nord  la  Croix  des-Boutières  et  formant  à  TEst, 
vers  Toureyn^  et  Médille,  le  piédestal  du  Mézenc  sont  constitués  par 
cette  même  roche.  Près  de  la  Croix-des-Boutières,  elle  est  traversée 
par  un  lilon  de  Irachyle  augiliciueet  micacé  (t^^i)  très  remarquable 
par  sa  couleur  noire,  qui  le  fait  ressembler  à  une  andésite  augi- 
tique. 

Les  coulées  inférieures  de  ces  andési-labradorites  compactes, 
ainsi  que  la  coulée  de  labradorite  porphyroîde,  qui  se  pour- 
suit ici  avec  les  caractères  que  nous  lui  avons  vus  toul  à 
rheure,  sont  (M)upés  par  un  dyke  de  basalte  franc,  bleuâtre. 
rugueux,  avec  b(îaux  péridots  et  <ies  cavités  tapissées  d'hyalite  et 
de  zéolites.  Celte  roche  contraste  par  sa  fraîcheur  avec  les  roches 
encaissantes  (p^  . 

U]i  nouveau  terme  apparatt  ensuite.  C'est  le  basalte  prophyroîde 
(p  ),  (]ue  nous  allons  voir  tout  à  Theure  beaucoup  plus  développé. 

Le  ravin  situé  entre  le  hamisiu  de  UatTet  et  le  Château  est  creusé 
dans  une  roche  compacte  se  débitant  en  dalles  sur  plus  de  SO 
mètres  de  hauteur.  Je  crois  qu'il  s'agit  d'un  dyke  très  épais  de 
labradorite  ou  d'andésite  augitique  traversant  les  coulées  dont  je 
viens  de  parler.  Sur  la  figurcî  il  n'est  représenté  que  théorique- 
ment, car  sa  direction  est  à  peu  in'ès  (îelle  de  la  coupe  elle-même. 

Au  basalte  porphyroïde  fait  suite  une  coulée  de  labradorite 
compact(\  ({ui  est  probablement  la  continuation  du  terme  inférieur 
de  la  cou|>e  précédente  et  qui  repose  elle-même  sur  les  trachytes 
ijiférieurs  (t,.i,  ). 

Dans  le  profil  du  second  plan,  nous  voyons  le  Pic  de  Graillouze 
constitué  par  un  [ihonolile  identique  à  celui  du  Mézenc.  On  peut  le 
considérer  soit  comme  un  dyke  indépendant,  soit  comme  un  lam-  . 
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beau  se  raltachanl  à  cette  montagne.  Le  phonolile  repose  ici  sur  un 
basalte  porphyroïde  (p,)  à  très  gros  cristaux,  semblable  à  celui  du 
Cantal.  Son  épaisseur  dépasse  sur  ce  point  60  mètres. 

La  partie  inférieure  de  cette  belle  coulée  est  en  contact  avec  deux 
formations  bien  distinctes.  A  Rafiet,  elle  repose,  par  Tintermé- 
diaire  de  tufs  basaltiques  rouges  très  altérés,  sur  un  basalte  com- 
pacte (p,J,  non  moins  altéré,  se  divisant  en  boules,  avec  enduits 
d'aragonite.  Ce  basalte  repose  lui-même  directement  sur  le  granité 
gneissique  (y,  îj,  qui  forme  une  baule  falaise  au  bas  de  laquelle 
coule  le  ruisseau  de  Saliouze 

A  200  mètres  à  l'ouest  de  Rafïet,  au  Gros,  le  basalte  porphyroïde 
est  en  contact  avec  le  trachyte  (v»»)-  ^^^  rapports  de  ces  deux 
roches  s'observent  nettement  au-dessus  de  la  maison  la  plus 
orientale  de  Cros.  Il  ne  paraît  pas  douteux  que  le  basalte  compacte 
ne  soit  situé  au-dessous  du  trachyte. 

Quand  on  remonte  le  lit  du  cours  d'eau,  à  partir  du  confluent 
formé  par  le  petit  ruisseau  qui  descend  de  Palapos,  on  marche  sur 
le  granité  gneissique  sur  une  longueur  de  5  ou  600  mètres.  Puis, 
brusquement,  apparaissent  des  brèches  ignées  grises,  très  hétéro- 
gènes, avec  des  cailloux  de  trachytes  phonolitiques,  d'andésites  ou 
de  labradorites  augitiques  et  surtout  de  granité.  Ces  brèches  (p^  ) 
sont  accompagnées  de  tufs  rouges.  Elles  coupent  le  granité  et  le 
phonolite  inférieur  comme  à  l'emporte-pièce.  Ces  brèches  repré- 
sentent une  cheminée  volcanique  d'âge  postérieur  à  toutes  les 
coulées  que  je  viens  d'énumérer. 

Telle  est  la  constitution  géologique  du  cirque  des  Routières  qui 
résume  à  peu  près  complètement  l'histoire  volcanique  du  massif  du 
Mézenc  et  où,  si  l'on  excepte  les  phonolites,  des  roches  basiques, 
allant  par  transitions  insensibles  des  trachytes  aux  basaltes  en 
passant  par  les  andésites  et  les  labradorites  augitiques,  jouent,  en 
somme,  le  rôle  prédominant. 

Aux  Estables,  où  le  rassemblement  devait  se  faire,  la  Société  est 
montée  en  voiture  pour  se  rendre  au  Monastier.  Tandis  que  cer- 
tains véhicules  prenaient  la  route  du  plateau  par  Freycenet-Latour, 
d'autres,  plus  légers,  s'engageaient  sur  le  chemin  très  mal  entretenu, 
pratiqué  dans  le  flanc  droit  de  la  vallée  de  la  Gazelle.  Cet  itinéraire  est 
à  recommander  pour  l'étude  des  coulées  de  basalte  qui  représen- 
l(»nt,  à  la  périphérie  du  Mézenc,  les  coulées  d'andési-labradorites 
du  centre  du  massif,  et  qu'on  ne  peut  guère  distinguer  de  ce8  der- 
nières roches  sans  le  secours  du  microscope.  La  route  coupe  cinq 
ou  six  de  ces  coulées  superposées,  alternant  avec  des  tufs  très 
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décomposés,  d'un  rou^e  vif.  Le  contact  avec  le  granité  a  lieu,  pr»-* 
de  la  Vacheresse,  par  rintenncdiaire  d'une  formation  alluviale,  argi- 
leuse et  cinéritique  avec  empreintes  de  ])lantes. 

Malheureusement  la  nuit  arrive:  on  ne  distingue  plus  aucun 
détail  et  c'est  à  la  lumière  des  lanternes  de  nos  voilures  qu'une 
demi-heure  plus  tard  nous  échantilloinions  la  belle  anilésite  augi 
tique  de  Moulin-Béraud  et  que  nous  recueilhnis  les  cristaux  d'horn- 
blende, de  pyroxcne  et  d'andésine  des  tufs  volcaniques  de 
La  Hesseyre.  Quelques  miiiutes  après  ncms  soninies  au  Monastier. 


COMPTE  RENDU  DE  LA  COURSE  DU  20  SEPTEMBRE 

DU  MONASTIER  AU  PUY, 

par   M.   Harfellin    BOULE. 

Le  |)rogramme  de  celte  journée  ayant  été  modifîé  d'un  avis  à  peu 
près  unanime,  afin  de  nous  permettre  d'arriver  au  Puy  de  boune 
heure  et  de  nous  |)ré|>arcr  au  départ  matinal  du  lendemain,  toute 
la  première  |)arti(Ml(0*excursion  est  abandonnée. 

En  allendanl  l'heure  du  déjeuner,  la  Société  sort  du  MunasUer, 
se  dirige  vers  TOuesl  et  bitMittU  elle  arrive  au  col  qui  sépare 
les  deux  |)lateaux  du  Mcmt,  ou  de  l'Herm,  et  du  iMonaslier.  De 
ce  poijit,  la  vue  est  très  b(^lle  sur  la  chaîne  du  Velay,  en  par- 
ticulier sur  les  volcans  basaltiques  de  Breysse.  Près  de  nous  les 
pentes  ravinées  de  la  vallée  delà  Gazelle  nous  montrent  tantôt  le 
jj^ranile,  tantôt  les  arjriles  oligocènes  et  nous  permettent  de  repérer 
facilement  sur  le  terrain  les  failles  tracées  sur  la  carie  g^éologique. 

Les  tables  basaltiques  du  Monastier  et  du  Mont  appartiennent 
encore  au  Mézenc.  Elles  sont  en  continuité  avec  les  coulées 
inférieures  de  ce  massif.  Elles  reposent  sur  un  terrain  qui  affleure 
de  tous  cùlés  :  les  sables  et  arj^iles  à  chailles  déjà  observéi$  à  Fay-le- 
Froid.  Vinay  avait  signalé  depuis  longtemps  dans  ces  chailles  la 
présence  de  fossiles  jurassiques.  A  la  bri(|ueterie  Laroule»  où  la 
Société  s'(^st  rendue  pour  étudier  ces  curieux  dépôts,  nous  avons 
pu  constater  la  présence  d(^s  chailles  jurassiques  et  plusieurs 
de  nos  confrères  y  ont  recueilli  des  fossiles,  notamment  une  Posi- 
donomye. 
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M.  KiLiAN  rappelle  ([ue  cette  espèce  n'est  autre  que  Posidonomya 
alpina,  Gras,  si  répandue  (Ihus  le  Bajocien  et  le  (iallovien  des  Alpes. 
Le  /\  alpimi  existe  aussi,  mais  moins  abondamment  dans  TOolite 
bajocienne  de  Bayeux. 

Une  conversation  a  eu  lieu,  dans  la  carrière  même,  sur  Torigine 
et  rage  des  sables  à  chailles.  M.  Fabre  a  proclamé  l'identité  des 
ro(;hes  jurassiques  avec  celles  qu'il  devait  nous  montrer  quelques 
jours  plus  lard  en  place  dans  la  Lozère.  Lory,  Grûner,  etc.,  avaient 
autrefois  admis  que  ces  éléments  provenaient  de  Toolithe  inférieure 
du  Lyonnais.  L'observation  de  M.  Fabre,  jointe  à  la  dissémination 
de  pareils  dépôts  sur  beauc(mp  d'autres  points  du  Plateau  central, 
plus  rapprochés  de  la  Lozère  que  du  Lyonnais,  tendrait  à  les  faire 
rapporter  au  Jurassique  des  Cévennes.  Les  silex  et  les  calcaires 
siliceux  ne  sont  pas  toujours  suffisamment  roulés  pour  faire 
croire  à  un  transport  bien  long.  On  est  ainsi  amené  à  penser 
que  certaines  régions  du  Massif  central  de  la  France,  exclusivement 
constituées  aujourd'hui  par  des  terrains  cristallins,  ont  été  recou- 
vertes de  dépôts  jurassiques  enlevées  par  les  érosions.  M.  Fabre  a 
donné  des  preuves  de  ce  fait  pour  le  plateau  du  Palais  du  Roi  dans 
la  Lozère,  dont  la  surface  présente  encore  quelques  petits  témoins 
jurassiques  se  reliant  aux  couches  régulières  de  la  plaine  de 
Montbel. 

Quant  à  l'âge  de  ce  terrain,  on  ne  peut  le  fixer  que  d'une  manière 
tout  à  fait  approximative,  en  l'absence  de  documents  paléontolo- 
giques. 

Aux  environs  du  Monastier,  les  argiles  et  les  sables  à  chailles 
succèdent  sans  discontinuité  appréciable  aux  argiles  oligocènes.  Il 
y  a,  entre  <'es  deux  formations,  des  ressemblan(;es  pétrographiques 
(|ui  tiennent  probablement  à  ce  que  Tune  s*est  faite,  en  grande 
partie,  aux  dépens  des  matériaux  fournis  par  l'autre.  Ces  ressem- 
blances sont  si  étroites  que,  sur  les  points  où  les  deux  terrains 
sont  superposés,  il  est  impossible  de  trouver  la  ligne  de  séparation. 
De  sorte  qu'on  pourrait  être  tenté  de  croire  que  cette  séparation 
n'exisie  pas  en  réalité  et  <iue  les  deux  terrains  passent  l'un  à  l'autre 
sans  discontinuité  ou  se  confondent  l'un  dans  l'autre.  Mais  les  lam- 
beaux de  Freycenet  Latour,  de  (^haudeyrolles.de  Séniérose,  deFay- 
le  Froid,  situés  sur  le  granité,  nous  montrent  l'indépendance  des 
sables  et  argiles  à  chailles  s'allirmant  par  une  transgression  bien 
nette.  Ce  terrain  est  donc  postérieur  à  TOligocène  du  Bassin  duPuy. 

D'un  autre  côté,  il  ne  saurait  être  plus  récent  que  le  Miocène 
supérieur  car  il  est  dénivelé  par  les  failles  de  celte  époque. 
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Ji*  siiJH  rmiiliiii  à  II*  |)l:iciT  dans  h*  Miorëne  supérieur  parcf  qw 
ji'  lui  Iniuxi*  lc«>  plii^  ;;r:iiiili's  ri*ss('nil)laiires  aver  les  sables  tortft 
iiifii**  il  Itninthrntun  ri  lltiii»aritni  du  IIsiiiIhI.  Les  analugit^  pétn> 
^r;tpiH<Iui"<  ^nui  \vr>  n'inari|ualiU*s.  L»  présence  d'ëléineDt!i  basai 
lii|iii'«>  r^l  un  aulrr  ar;:niiiriit  l'ii  favrur  de  la  même  vue.  Noil^ 
>avnnH  hii'ii  i|Ui-  \r>  prtMiiiiTrs  éruptions  du  Ve  la  y  remontent  aa 
Mionnc  >np('ri(Mir  iiiai^  rii'ii  lu*  nous  autorise  à  eroire  qu*il  yeo 
ail  fil  de  |ilus  aiicii'iiuo.  Le^  sahh's  argileux  h  chailJes  offriraient 
doiic.  aviM*  riTiaiiis  l)asaltt*>  niiorriii*s  iiu  Velay.  les  mêmes  np- 
pdii-*  i|ui  «^'nliHi'i'vcnt.  daii>  li*  (lanlal,  entre  le  basalte  du  Puy- 
(Idiirnv  i'I  h*>  >ald('s  à  Dinuthfrinm, 

I)i'  la  liri(]nflrrir.  la  StM-irlr  ><•  n*nd  aux  bords  du  ruisseau  de 
Lau**vi)iiii(\  H  sm^  iiirirrs  m  anioiit  dt*  Molines,  où  rOligocèoe  butte 
par  faille  coiiirt'  le  •granité.  Nous  ne  pouvons  en  effet  quitter 
II'  pavN  >aiis  jt'ter  un  coup  d'tril  sur  la  roche  qui  forme  le 
piédi*«>lal  ^\^^  nia«>Nif  \d|raiii(|iir.  <!i' «granité,  (]ui  occupe  les  deux 
titT>  de  la  **iirfai-<'  ili*  la  feuille  du  Puy,  est  caractérisé  par 
de  noiuhreu^es  pMrlave>  de  >eliistt*s  rristallins  el  par  Tabon- 
danee  de>  produils  dt>  diM'tunposilion  de  la  cordiérite.  A  ce  pro 
pos.  M.  Miriu'l  Li*v\  a  exposé  sur  plan»  des  considérations  intéres- 
santes (pi'il  a  hieii  voulu  résumer  de  la  manière  suivante  : 

«  Le  ^lanile  â  eonliérite  (|ui*  M.  Boule  a  montré  à  la  Société,  m'a 
rappelé  les  a<«s()cuitionsideidi(iues  (]uo  présentent  certains  granités 
du  Lyonnais  et  du  Pilale.  La  rordiérile  y  apparat!  dans  les  mêmes 
rondilions.  eouinie  un  ré>idu  de  la  diss(duti(ui  des  gneiss  à  cor- 
dit'rile  par  la  rorhe  irranilitjut*. 

))  L'exemple  te  plus  prohant  dt>  cet  intéressant  mécanisme  de  dis- 
solution m'a  t'*ie  fourni  par  un  rtmtart  visible,  non  loin  du  Bessat. 
à  la  ileseeule  sur  Hour;;-Ar^M'nlal.  Les  noyaux  cte  cordiérite.  encore 
ali;^'ni''>  entre  eux  suivant  la  seliistosité  du  gneiss  encaissant,  y  sont 
entiéremeni  empalés  dans  un  ^nanitt*  à  grain  assez  fin,  coinplète- 
menl  déftourvu  de  seinslosjte  jiropre.  Le  miea  noir  parait  s'écarter 
systr>mali(|uement  iW^  noyaux  de  eordiérite  autour  desquels  le 
ma^ma  ^'ranili(iue  deeoloré  ne  sr  compose  plus  que  de  feldspath 
et  di.'  f|uarU. 

»  (le  mode  d'euLpàieuHMit  rappelle  les  chapelets  de  noyaux  plios- 
pliâtes  qui  suh>ivirnt  parfois  dans  les  poches  de  limon  décalcifié 
que  Ton  trouve  à  la  surface  du  lias  moyen  de  TAuxois-  dans 
les  deux  cas.  la  dissolution  de  la  roche  englobante  et  son  épiffénie 
Soit  en  limon,  soit  en  granité,  se  sont  faites  parfois  avec  assez  de 
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lenteur  et  de  ménagements  pour  conserver  leur  place  aux  glan- 
flules  qui  ont  résisté  aux  actions  dissolvantes. 

))  L'assimilation  par  les  granités  des  roches  qui  leur  servent  de 
salhandes  est  prouvée  (1)  par  plusieurs  autres  phénomènes 
analogues  et  il  semble  bien  que  les  granités  se  soient  souvent  fait 
place  en  transformant  les  schistes  voisins.  Dans  cet  ordre  d'idées 
aucun  exemple  n'est  plus  frappant  que  celui  des  noyaux  de  cor- 
diérite  encore  alignés,  au  contact  des  granités  avec  les  gneiss 
chargés  de  ce  minéral.  » 

Après  le  déjeuner,  la  Société  part  en  voiture  pour  Le  Puy.  En 
traversant  le  ruisseau  de  Laussonne,  nous  quittons  définitivement 
le  massif  du  Mézenc  pour  rentrer  dans  le  Bassin  du  Puy.  A  la 
Terrasse,  les  argiles  oligocènes  sont  surmontées  de  quelques  bancs 
calcaires,  avec  Limnées  et  Planorbes,  qui  sont  la  continuation  des 
calcaires  de  Ronzon. 

Cette  localité  est  encore  remarquable  par  des  coulées  scoriacées 
et  des  tufs  volcaniques  pléistocènes  d'une  grande  fraîcheur.  Ces 
basaltes  récents  ont  coulé  dans  le  fond  de  la  vallée  qu'encombrent 
également  de  grandes  masses  de  basalte  pliocène  détachées  du 
sommet  des  plateaux  voisins. 

Après  avoir  traversé  la  Loire  à  Coubon,  nous  observons  d'autres 
produits  volcaniques,  scories  et  flots  de  laves,  sortis  du  Mont-Jonet 
vers  la  môme  époque  et  disposés  en  placage  sur  le  flanc  gauche  de 
la  vallée  de  la  Loire  dont  ils  atteignent  le  fond. 

En  consultant  la  carte,  nous  remarquons  que  les  dernières  érup- 
tions du  Velay  (Issarlès,  La  Terrasse,  Mont  Jonet,  Denise,  Saint- 
Vidal)  sont  disposées  en  une  traînée  N.-O.-S.-E.,  parallèle  à  la 
chaîne  du  Velay  et  à  un  grand  nombre  de  failles  et  autres  accidents. 
Ces  points  éruptifs  jalonnent  probablement  un  système  de  fractures, 
les  dernières  qui  aient  servi  de  passage  aux  matières  volcaniques. 

Malgré  leur  position  au  fond  des  vallées,  toutes  ces  coulées  parais- 
sent, au  premier  coup  d'œil,  plus  anciennes  que  celles  qui  suivent, 
avec  fidélité  et  sur  un  long  parcours,  les  vallées  de  l'Auvergne  et 
du  Vivarais.  Elles  sont  plus  morcelées.  Les  parties  scoriacées  ont  en 
grande  partie  disparu.  Nous  avons  vu,  dans  notre  première  journée, 
que  cette  supposition  est  confirmée  par  les  données  paléontologiques. 

Au  col  de  Taulhac,  la  route  coupe  en  tranchée  la  partie  supérieure 
des  sables  et  cailloux  roulés  à  Mastodontes.  De  ce  point,  qui  domine 
directement  la  vallée  de  la  Loire,   nous  sommes  admirablement 

(1)  Cf.  Bull,  service  carte  Géol.  1S93,  o*  36,  Granité  de  Flanianvme. 
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places  |M»iir  ii|)|»nM-ier  riin|M)rl:iiict*  des  changements  topogmphi 
qiies  survenus  ilaus  la  routivt*  depuis  le  Pliocône  moyen  et  k 
PlinrîMit'  supérieur.  I^a  L<iirf  coule  à  nus  pieds  à  un  uiveau  inférieur 
dt'  170  Mirtres  à  rt'lui  du  ri»urs  d'eau  qui  charriait,  sur  rempIarviueDt 
011  nous  soiiiuies,  les  cailloux  de  [diuuidite  iirrachés  aux  cimes  que 
nous  a|)er('fvousà  Thori/on. 


Sur  riuvitaliou  de  M.  (losselel.  M.  Boulk  résume  la  succession 
des  éruptions  du  Velay,  alin  de  relier  les  courses  faites  aux  eoYirons 
du  Fuy  avec  les  ctKirses  faites  au  Mêzenc  et  au  Mégal. 


SUCrKSSIOX  DKS  KHCPTIONS  VOLCANIQUES    DU   VELAY 

|iar  M.  Xarfellin  BOIXE. 

<l»l.  XX). 

Les  excursiiHis  (|ue  nous  venons  de  faire  nous  ont  permis 
d'apprécier  riniiinrlancede  la  série  volcanique  du  Velay.  Cette  série 
comprend  nu  ^'rand  uoinhrt^  de  ternies  marqués  par  des  pnnluits 
éruptifs  de  naluri's  variées.  Nous  avons  reconnu  Tordre  de  super- 
positi<ui  de  ces  produits,  leur  répartition  tnpo*;raphique,  les  rapports 
(pTils  présentent  avec  des  formations  fossilifères  et,  grà(*e  aux 
données  paléontolo;;iqiies,  nous  avons  pu  lixer  leur  Age  d'une  façon 
aussi  satisfaisante  (|ue  possitde.  étant  donné  fêtât  artuel  de  dos 
métlioiies  clironolo^riques. 

11  nous  resie  à  résumi^r  toules  ce>  ohservatious. 

La  lecture  de  l'exposé  (|ui  va  >uivre  sera  facilitée  par  la  pi.  XX 
(|ui  comprend  deux  coupes  générales,  en  partie  schématiques,  légè- 
rement siiiueii**e*i.  î»ratiqué«'s,  la  première.  î^  travers  le  massif  du 
.Mézenc,  la  secomle.  à  travers  le  Hassin  du  Pny  et  la  chaîne  du 
Velay.  On  peut,  par  la  pensé?.  placi»r  ces  deux  coupes  bout  à  biiut 
et  Ton  aura  une  section  «générale  coni)dèle  de  toute  la  proviDce 
volcani(]ue  du  Velay. 

Les  coulées  volcaniques  les  plus  ancit^mes  sont  formét*s  par  un 
basalte  que  luuis  avon^  étudié  à  nueyrières,  dans  le  Mégal,  au  fond 
du  cinpie  des  Hoiitièrt^s  et  aux  envinms  de  Bonnefoi,  dans  le 
massif  du  Mé/enc  J'ai  lon^^iiement  insisté,  dans  ma  Description  géo- 
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lotjiquedu  Velay  (1),  sur  les  raisons  qui  doivent  faire  considérer  celle 
roche  comme  dataul  du  Miocène  supérieur.  J'ai  montré  que  ces 
basalles,  très  développés  vers  le  Sud  du  massif  du  Mézenc,  se  relient 
à  ceux  des  Voirons,  qu'ils  en  sont  le  prolongement,  domine  Ta  dit 
plus  haut  notre  savant  confrère  M.  Termier,  ce  fait  ne  saurait  être 
Tohjet  d'un  dout(».  F^es  basaltes  de  la  hase  de  la  série  volcanique 
du  Mé/.t*nc  et  ceux  des  (Voirons  appartiennent  donc  à  la  môme 
époque.  Or,  l'Age  des  basaltes  des  Coirons  est  parfaitement  établi 
par  les  dé<'Ouvertes  de  M.  Torcapel.  On  sait  que  ce  géologue  a  trouvé 
la  faune  de  Mammifères  de  Pikermi  dans  des  alluvions  et  des  tufs 
sous-basaltiques  renfermant  eux-mêmes  des  éléments  volcaniques. 

J'ai  découvert  et  étudié,  dans  le  Mézenc,  un  certain  nombre  de 
dépôts  fossilifères  analogues  à  ceux  des  (Voirons.  Jusqu'à  présent 
ces  dépôts  n'ont  pas  livré  des  ossements  de  Mammifères  mais  les 
empreintes  de  plantes  que  j'y  ai  recueillies  dénotent  une  flore  tout 
à  fait  semblable  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  formations  î\  Mammi- 
fères fossiles  des  (  j)ir()ns  et  qui  a  été  étudiée  par  M.  l'abbé  Boulay. 

Enfin  il  est  bon  de  rappeler  qu'on  observe,  à  Fay-le-Froid,  la 
piésence  dt»  cailloux  roulés  basaltiques  dans  h»s  sables  à  chailles, 
lesquels  sont  traversés  par  le  système  de  failh»s  qu'on  rapporte, 
dans  tout  le  Plateau  c<^nlral  de  la  France,  au  Miocène  supérieur. 

Les  éruptions  de  cette  époque  jouent  dans  tous  les  massifs 
volcanicjues  du  Plateau  central,  un  plus  grand  rôle  qu'on  ne 
l'avait  sup|)()sé.  Mtvs  dernières  explorations  dans  le  (Santal  me 
permettent  de  multi|)lier  les  coulées  volcanlipies  miocènes  dont 
mon  excellent  maître  et  ami  M.  Rames  a  été  le  premier  à  signaler 
des  exemples.  Je  ne  doute  pas  que  dans  le  massif  du  Mont-Dore, 
où  M.  Michel  Lévy  les  a  fait  connaître,  ces  éruptions  ne  soient 
également  très  répandues. 

Il  est  (Tailleurs  très  naturel  de  constater  positivement  une 
étroite  coïncidtMice  entn»  le  début  de  la  grande  période  volcanique 
tertiaire  et  répocjue  des  grandes  convulsions  orogéni(|ues  qui  ont 
édifié  le  Plateau  central. 

Immédiatement  au-dessus  du  basalte  miocène,  viennent,  dans  le 
Velay,  des  produits  d'épanchements  trachytiques.  A  Queyrières, 
dans  le  Mégal,  au  fond  du  ciniue  des  Boutières  et  à  Bonnefoi  dans 
le  Mézenc,  nous  avons  observé  le  trachyte  directement  superposé 
au  basalte  miocène  et  supportant  tout  le  reste  de  la  série.  Mais 
grâce  aux  caractères   pétrograpbi<iues  assez  particuliers  de  ces 

(1)  P.  111-119  et  pi.  XI,  fig.  1. 
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trnchiftfx  jnfMrnrn et  «^rArc  «î  (*ertiiinp*i  dispositions  topop^phiques. 
nous  avons  pu  li'iir  raitai-her  un  rertiiin  iioiiibre  de  masses  isolées. 
dykr*«  ou  roultM'N  qu'on  ohservc  iiutour  de  Saint-Julien-Chapteuil 
(Sur  dr  Monac  suc  dt*  .\Ii»n<Mlt*yn*.  Monl-Chanis,  etc.)  ou  au  Mézenc 
(D(*ntsilu  Mi'ZtMir,  vir.).  Crs  éruptions  trai'hytiques  ont,  par  suite. 
une  iniporlanrt'  assrz  rnnsidêralile. 

La  grandi'  dispersion.  risoItMnent.  le  morcellement  des  masses 
df*  frarhytt'  infêritMir.  la  rareté  des  produits  de  projection  me  portent 
à  rroire  qu*après  la  sortie  de  res  rorhes  se  plare  un  intervalle  de 
repos  et  de  ralnie,  d*assez  longue  durée. 

Mais  quand  i'artivité  vol(*anique  se  réveilla,  elle  se  manifesta 
avee  une  intensité  extraonlinaire.  A  cette  nouvelle   phase  éruptive 
correspondent  en   elTet,  ilans  les  montagnes  orientales  du   Velay. 
une  série  fie  enulées  entassées  sur  des  épaisseurs  pouvant  atteindre 
plusieurs  rentaines  de  mètres.  Tous  ces  produits,   parfois   asseï 
dilTérenls  les  uns  des  antres,  ont  pourtant  entre  eux  des  carac- 
tères rommuns  et,  (pTon  me  pardonne  Texpression,  comme  un  air 
de,  familltï.  Tt*  sont  des  roches  ncdresou  de  couleurs  très  sombres, 
riches  en   inicrolites  d*au;2:ite.  dont   les  éléments  feldspathiques 
varient    de  ToUj^oclase  au   labrador,    offrant    tous   les    passages 
entre  les  andésitt*s  aui^itiques  franches,  sans  trace  d'olivine»  et  les 
basaltes  les  plus  basiques.  Nous  avons  écliantillonné  des  andésites 
au^itiqiies,  à  KalTy,  près  de  Queyrières,  à  Saint-Front,  à  Moulin- 
Béraud;  des  andési-labradorites  et  des  lahradorites  à  Queyrières  et 
un  peu  partout  au  Mézenc;  des  basaltes  compactes  &  Fay-le-Froid, 
à  Bonnefoi.  dans  la  vallée  de  la  Gazelle,  au  Monastier,  etc.,  des 
basaltes  |)or))hyroïdes.  à  la  Jame,  près  de  Queyrières,  au  fond  du 
cinfue  d(*s  Boutières.  à  Bonnefoi.  Nous  avons  pu  observer  que  ces 
diverses  espèces  et  variétés  litholoj^iques  ne   se  retrouvent   pas 
toujours   dans  le  même   ordre;    qu'elles   alternent  d*une    façon 
assez  irré;^ulière.  I.e  basalte  porphyroïde,  par  exemple,  occupe  deux 
niveaux,  dans  celte  série  complexe.  Tantôt  (cirque  des  Boutières)  il 
est  tout  à  fait  à  la  base,  tantùt  (La  Jame.  Bonnefoi)  il  est  tout  à  fait 
au  somuK^t.  Lt^s  an(l('*sites,  les  lahradorites  et  les  basaltes  compactes 
sruit  eiH'ore   plus  irré<<ulièrement  distribués  ;  on  peut  toutefois 
reinar((uer  que  le^  andésites  et  b^s  lahradorites  dominent  dans  la 
région  centrale  du  massif  et  que  ces  roches  sont  peu  à  peu  rem- 
placées à  la  |)ériphérie  parles  basaltes. 

La  srjrtie  dt;  ces  diverses  roches  fui  suivie  de  près  par  l'épanché- 
chement  d'un  trachyte  au^ilique  (]ue  nous  avons  vu  former,  sur 
divers  points  du  massif  du  Mézenc,  des  coulées  peu  épaisses  mais 
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largement  étalées  sur  de  grandes  surfaces.  Ces  trachytes  supérieurs 
se  rattacheut  à  la  série  des  andésites  augitiques  et  des  labradorites 
par  leurs  caractères  physicjues  et  ils  n'en  diffèrent  guère,  au  point  de 
vue  minéralogique,  que  par  la  nature  plus  aoide  de  leurs  feldspaths. 
Il  faut  insister  sur  Tunité  de  cette  série  éruptive  comprise  entre 
les  traciiytes  inférieurs  et  les  phonolites,  unité  qui  ressort  à  la 
fois  de  la  composition  minéralogique,  du  cachet  pétrographique, 
de  la  stratigraphie  et  de  la  répartition  des  coulées.  Cette  phase 
d'activité  volcanique  a  dû  être  à  peu  près  continue,  sans  grands 
intervalles  de  repos,  l'expression  étant  prise  évidemment  dans  le 
sens  géologique.  Partout  où  on  les  observe,  les  déjections  qui  lui 
correspondent  sont  régulièrement  superposées  :  les  laves  compactes 
alternent  avec  des  lits  de  projecîtions  que  les  érosions  n'ont  pas  eu 
le  temps  d'enlever.  Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  pour  cela  que 
cette  phase  a  été  de  courte  durée.  Sur  certains  points,  les  coulées 
superposées,  au  nombre  d'une  dizaine  environ,  atteignent  une 
épaisseur  totale  de  300  et  même  de  400  mètres  I  Malgré  les  carac- 
tères qu'elles  présentent  en  communales  variations  pétrographiques 
de  ces  coulées  indiquent  plusieurs  changements  dans  le  régime  du 
grand  volcan  du  Mézenc  au  cours  de  cette  période. 

Le  calme  régna  ensuite  pendant  longtemps  dans  le  Velay.  L'éro- 
sion entama  profondément  les  grands  champs  de  lave  dont  je 
viens  de  parler.  Des  vallées  furent  creusées,  avant  le  réveil  des  feux 
soutertains,  au  milieu  des  coulées  anciennes  et  les  nouveaux  épan- 
chements  volcaniques  se  firent  souvent  dans  le  sein  même  de  ces 
vallées,  de  sorte  que  nous  constatons  aujourd'hui  une  discordance 
générale  très  nette  entre  les  produits  de  ces  épanchements  et  ceux 
de  la  série  précédente. 

Ce  nouvel  épisode  fut  marqué  par  la  sortie  des  phonolites.  Je  ne 
reviendrai  pas  ici  sur  ces  roches  qui  donnent  au  Velay  sa  caractéris- 
tique si  forte  et  si  curieuse.  Je  n'énumèrerai  pas  les  exemples  de 
dykes  ou  de  coulées  que  la  Société  a  étudiés,  car  cette  énumération 
serait  trop  longue.  J'appellerai  simplement  l'attention  sur  le  cachet 
tout  à  fait  spécial  et  sur  l'isolement  dans  le  temps  de  cette  phase 
d'activité  volcanique. 

De  même,  nous  venons  de  le  voir,  qu'elle  a  succédé  à  un  long 
intervalle  de  repos,  de  même  après  le  paroxysme  qui  édifia  les  mon- 
tagnes phonolitiques,  il  y  eut  une  grande  période  de  tranquillité 
pendant  laquelle  les  agents  atmosphériques  dégradèrent  toute  la 
contrée  volcanique.  Ainsi  que  l'a  si  bien  fait  observer  M.  Termier, 
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c'est  |»enilïiiit  vv\W  pi'Tiodt*  dt»  tniiKiiiilité  que  la  vallée  de  Recha* 
rtMi^t*  fut  rrtMisiM*  Ami^  ta  iniissf  itos  phoiiolites  et  des  laves  plus 
(iiirit*iiii<:>  sur  uiir  profuiidiMir  d'au  uioius  300  mètres.  Je  pourrais 
rilcr  nu  ^niud  uoiiilire  d'rxfinplt's  iuialogut^s. 

F.fs  massifs  volraniipirs  du  .Mê«;al  cl  du  Mézenr  étaient  donc  déjà 
druianlrlrs,  rniurs  en  partie  quand  eurent  lieu  de  nouvelles  érup- 
tions, de  sorte  (|ue  iMdh's  ri  fuirnt  d*une  nature  toute  dilTérente. 
Une  foule  de  petite  voleans  hasaltiques  sVtahlirent  un  peu  partout  à 
la  siirfaee  de  tout  le  liisirjrt  voirauique,  eneomhrant  les  vallées  ou 
rtnirounant  les  plateaux.  Leurs  laves  eonstituent  le  basalte  semi* 
liffrph!froiih',(\{i\  se  reefuiualt  toujours  faeileinent  et  que  nous  avons 
étudié  en  plusieurs  endroits,  notauiment  sur  les  plateaux  qui 
séparent  le  Mè^al  du  Mé/enr.  Quant  aux  produits  de  projection. 
aux  rùn(^s  de  scories,  l'érosion  les  a  fait  disparaître  presque  en 
totalité  et  ee  <r\\\  fait  dénote  la  grauile  antiquité  de  ces  éruptions. 

Si  n(»us  laissons  de  rùté  quelipies  rares  lambeaux  basaltiques  sur 
l'âge  des(]nels  nous  n'avons  aueune  donnée  et  qui  sont  peut-èti*e  un 
jMMi  plus  récents,  nous  pouvons  dire  que  eVst  par  la  sortie  du 
basalte  senii  porpliyroïde  que  ta  partie  orientale  du  Velay.  c'est-à- 
dire  les  massifs  du  Mégal  et  du  .Mézenr,out  épuisé  leur  activité  vol- 
canique. 

Quel  est  rage  des  divers  produitséruptifs  dont  nous  venons  d'éta- 
blir la  surerssion  ?  Nous  avons  vu  <pie  les  plus  anciens  datent  du 
Mioerne  sup('*rieur.  A ipielle époque  etuTespoudent  les  plus  récents? 
Tous  rt*ux  de  nos  confrères  ((ui  m'ont  fait  rhonneur  dé  suivre  les 
excursions  autour  du  Piiy  savent  que  la  réponse  à  cette  question 
est  farile.  Us  savent  que  toutes  les  espèces  et  variétés  litbologiques 
que  nous  avons  reconnues  au  .Nfé/ene  se  trouvent  à  l'état  de  cailloux 
roulés,  dans  les  snhh's  à  Mastofintitrs,  Ils  ont  pu  recueillir  eux-mêmes 
des  éeliantillons  sur  plusieurs  points,  à  Ceyssac,  à  Vais,  à  Polignac, 
etr.  Dans  ma  Ih'srripfion  fft!ologi(iur  du  Velay,  j'ai  considéré  les 
sabl(*s  à  Mastodontes  du  Velay  comme  étant  du  Plioi^èue  moyen. 
Celte  manière  dr  voir  a  été  attaquée  par  M.  DepéiTt.  J'ai  donné  plus 
liant,  dans  ma  n^ponsc  à  ce  savant,  les  raisons  qui  me  fout  mainte- 
nir mon  0[)inion  de  la  façon  la  plus  formelle. 

Je  ferai  observer  (|ue  c'est  dès  la  base  même  des  Sables  à  Masto- 
dontes (à  I.aval.  par  exemple),  dont  l'épaisseur  dépasse  100  mètres 
sur  plusiiMirs  {joints.  (|u'on  obstMve,  à  l'étal  détritique,  les  roches 
du  Mézenc.  De  sorte  (\ue  tontt's  1rs  rruptiom  volcaniques  des  mon- 
taynes  orinitales  du  Velay  sont  encadrées  entre  deux  formatiopis  fossù' 
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lifères,  Vune  du  Miocène  supérieur^  Vautre  du  Pliocène  moyen.  On  peut 
donc  les  rapporter  au  Pliocène  inférieur. 

Je  ne  m'explique  pas  qu'en  présence  de  constatations  aussi 
claires,  constatations  qu'il  a  pu  faire  lui-même  avec  tous  ses  con- 
frères, M.  Depéret  ail  pu  déclarer  que  nous  n'avions  aucun  moyen 
de  préciser  Tàge  des  éruptions  du  Mégal  et  du  Mézenc.  Je  ne 
sache  pas,  en  elïet,  que  malgré  les  grands  et  consciencieux  efîorts 
de  beaucoup  de  savants,  au  nombre  desquels  il  faut  com- 
prendre M.  Depéret,  on  ait  réussi  à  distinguer  plusieurs  niveaux 
dans  les  divers  étages  du  Pliocène.  Dès  lors  je  ne  vois  pas  com- 
ment on  pourrait  arriver  à  une  plus  grande  précision. 

On  peut  simplement  faire  quelques  remarques  intéressantes.  Il 
est  probable,  par  exemple,  que  beaucoup  de  basaltes  attribués  par 
M.  fermier  et  par  moi  au  Pliocène  inférieur,  faute  de  preuves  suffi- 
santes, doivent  être  rapportés  au  Miocène  supérieur.  Les  basaltes 
miocènes  n'ont  pu  être  déterminés,  comme  tels,  que  dans  la  région 
du  Mézenc  qui  confine  à  l'origine  du  Plateau  des  Coirons  ou  bien 
quand  nous  les  avons  vus  supportant  le  trachyte  inférieur.  Mais 
beaucoup  de  coulées  inférieures,  reposant  directement  sur  le  gra- 
nité, sont  peut-être  de  la  même  époque.  On  pourrait  être  tenté,  par 
analogie  avec  ce  qu'on  observe  au  Cantal  et  peut-être  aussi  au  Mont 
Dore,  de  regarder  également  comme  antérieurs  au  Pliocène  les 
trachytes  inférieurs.  Nous  avons  vu,  en  effet,  qu'un  intervalle  de 
repos  considérable  semble  avoir  séparé  l'éruption  de  ces  trachytes 
de  l'éruption  des  laves  augitiques. 

Entre  la  sortie  de  celles-ci  et  la  poussée  phonolitique,  nous  avons 
constaté  un  nouvel  intervalle  de  repos,  marqué  par  des  ravinements 
considérables.  Cette  considération,  jointe  au  désir  de  tenir  compte 
des  vues  de  M.  Depéret  sur  l'âge  des  diverses  faunes  de  Mammifères 
pliocènes,  m'avait  engagé,  lors  de  la  publication  de  mon  mémoire  des- 
criptif, à  considérer  les  phonolites  comme  datantdela  première  par- 
tie du  Pliocène  moyen,  parce  que  je  regardais  les  alluvions  à  Masto- 
dontes du  Velay  comme  représentant  simplement  la  partie  supérieure 
de  cette  division  (1).  Aujourd'hui  je  serais  d'une  opinion  un  peu  dif- 
férente. Mais  ce  n'est  là  qu'une  question  d'accolade  à  laquelle  je 
n'attache  pas  grande  importance. 

Enfin,  les  basaltes  semi-porphyroïdes  peuvent  être  rapportés  avec 
silreté  au  Pliocène  moyen.  Il  est  bien  vrai  qu'on  en  trouve  déjà 
quelques  débris  dans  les  sables  à  Mastodontes,  mais  ces  débris 

(1)  C*est  ainsi  que  sur  la  carte  les  phonolites  sont  désignés  par  le  signe  ^o  la 
notation  zéro  s*appliquant  au  Pliocène  moyen. 
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sont  relalivcmeat  rares;  nous  savons  d'ailleurs  qu'une  grandi 
période  (le  Iranquilité  sépare  la  consolidation  des  produits  pho 
nolitique»  de  rétablissement  des  volcrans  basaltiques  du  Mézenc  e 
du  Mégal  ;  j'ai  fait  remarquer  plus  haut  qu'à  cette  période  de  traa 
quillité  currespond  le  creuseineut  de  profondes  vallées.  Ce  sontlet 
matériaux  enlevés  A  la  montagne  pendant  cette  époque  qui  soa 
venus  3'acciimulcr  dans  le  hassin  du  Puy  et  y  (ornner  les  Sables  ! 
Mastodontes,  f^es  basaltes  serai -porphyroïdes  se  relieut.  en  efiet 
stratij^raphiquement  et  ininéralo(;iqueinentaux  basaltes  ÎDtflrcaléi 
dans  la  formation  alluviale  du  Pliocène  moyen. 

Ces  basaltes  semi-porpliyroîdes,  les  derniers  produits  éruptifi 
du  Mézenc  et  du  Mégal,  servent  donc  de  trait-d'union  entre  cei 
niassils  et  la  partie  occidentale  du  Velay,  uù  les  niaftifestationi 
volcaniques,  à  peu  prés  inconnues  jusqu'au  Pliocène  moyen,  von 
se  manifester  avec  violence  à  partir  de  cette  époque. 

Nos  courses  aux  envirous  de  Puy  nous  ont  permis  de  constate! 
l'importance  des  formations  du  Pliw-éne  moyen  et  la  variété  d» 
phénomènes  qui  se  sont  succédé  pendant  cette  époque.  Nou! 
avons  étudié  à  Ceyssac,  à  Vais,  à  Denise,  à  Polignac,  à  Cheyrac 
dans  l'intérieur  même  de  la  ville  du  Puy,  des  alternances  nom' 
breuses  de  sables  et  graviers  fo.ssilifèresdu  Pliocène  moyen  avec  de! 
coulées  de  basalte  compacte  cl  avec  des  amas  d(>  projection  qui 
forment  les  briiclies  basaltiques  connues  de  tout  le  monde.  Eit  iiiénic 
temps  que  nous  nous  rendlous  compte  de  l'unité  de  cet  ensemble, 
de  Ici  liaison  intime  du  toutes  ces  formations,  nous  avons  cberclié 
à  relier  entre  eux  tous  ces  rochers  isolés,  ces  escarpements  ruini- 
formes  de  brèches.  Nous  avons  pu  reconstituer,  par  la  pensée,  les 
vieux  volcans  du  Pliocène  moyen  et  l'aspect  que  présentait  à  celte 
époque  la  région  du  Puy. 

A  ta  lin  du  Pliocène  moyen,  tout  le  bassin  du  Puy  se  trouva  comblé 
par  cet  en.semble  de  formations  sëdimentaires  et  de  formations 
volcaniques.  Le  déblaiement  et  le  creusement  des  vallées  actuelles 
furent  l'œuvra  du  Pliocène  supérieur  et,  pendant  toute  cette  époque. 
Ih  période  des  grandes  éruptions  basaltiques,  inaugurée  dès  le  Plio- 
cène moyen,  continua  à  régner  dans  le  bassin  du  Puy  et  dans  la 
chaîne  occidentale  du  Velay  ou  chaîne  du  Devès.  llest  doue  parfois 
difficile  de  distinguer  exactement  ce  qui  revient  à  la  partie  supé- 
rieure du  Pliocène  de  ce  qui  revient  à  la  partie  moyenne.  Mais  la 
stratigraphie  et  la  paléontologie  s'accordent  pour  démontrer  que  le 
plus  grand  nombre  des  volcans  de  la  chaîne  du  Devès  ne  datent  que 
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du  Pliocène  supérieur.  A  cette  époque  les  Mastodontes,  les  Tapirs, 
les  Antilopes  avaient  disparu  du  Plateau  central.  L*Eléphant  méri- 
dional régnait  au  milieu  d'une  faune  différente  de  celle  des  Sables 
H  Mastodontes.  On  trouve  ses  débris  un  peu  partout  dans  les  tufs 
volcaniques,  les  alluvions  et  les  divers  dépôts  d'atterrissement  du 
Pliocène  supérieur.  Nous  avons  observé  à  Denise  une  formation  bien 
intéressante  qui  a  livré  de  beaux  restes  de  Ténorme  Proboscidien. 
Or,  la  Société  a  pu  se  convaincre  que  cette  formation,  constituée 
par  des  brèches  et  des  tufs  plus  ou  moins  remaniés,  mais  d'origine 
volcanique,  est  en  stratification  nettement  discordante  avec  les 
formations  du  Pliocène  moyen.  Elle  a  pu  se  rendre  compte  des 
changements  topographiques  survenus  dans  la  contrée  entre  l'épo- 
que des  Mastodontes  ou  du  Pliocène  moyen  et  l'époque  de  la  faune 
à  Elephas  meridionalis,  La  montagne  de  Denise  n'existait  pas  au 
Pliocène  moyen  ;  elle  était  rattachée  aux  accidents  topographiques 
environnants,  notamment  au  rocher  de  Polignac.  Son  isolement, 
par  le  jeu  des  érosions,  s'est  effectué  avant  la  formation  des  tufs  à 
Elephas  meridionalis,  puisque  ceux  ci  la  revêtent  de  tous  côtés  d'un 
placage  qui  arrive  très  près  du  fond  des  vallées  actuelles. 

Les  géologues  qui  se  basent  sur  l'étude  des  dépôts  marins,  notam- 
ment M.  Depéret,  ont  cru  pouvoir  déclarer  que  le  Pliocène  supé- 
rieur, y  compris  ce  que  je  considère  comme  appartenant  au  Plio- 
cène moyen,  ne  représente  qu'une  partie  relativement  peu  impor- 
tante du  Pliocène.  Le  seul  argument  qu'ils  aient  fourni  à  l'appui 
de  cette  hypothèse  est  tiré  de  l'épaisseur  des  dépôts  marins  du 
Pliocène.  Mais,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  plus  familier  que  tout 
autre  à  M.  Depéret,  nous  voyons  que  l'ensemble  des  dépôts  marins 
du  Roussillon,  appartenant  au  Pliocène  inférieur  et  au  Pliocène 
moyen  de  M.  Depéret,  n'ont  qu'une  épaisseur  totale  de  80  mètres  (i). 
Et  comment  peut-on  démontrer  que  le  laps  de  temps  correspondant 
à  ces  dépôts  est  plus  grand  que  le  laps  de  temps  correspondant, 
soit  à  nos  ISO»  de  sables  à  Mastodontes  (Pliocène  moyen),  soit  au 
creusement  d'un  système  de  vallées  profondes  de  250"  (Pliocène 
supérieur)  ?  Les  quelques  observations  que  nous  possédons  sur  la 
vitesse  de  formation  des  dépôts  marins,  dans  les  conditions  topogra- 
phiques où  se  trouvait  le  golfe  pliocène  du  Roussillon,  sont  loin 
d*appuyer  de  tels  raisonnements  ;  elles  sont  plutôt  de  nature  à  les 
combattre. 

Je  crois  que  tous  les  géologues  ayant  étudié  les  massifs  volcani- 

(1)  Depéret,  ThèSB  p.  88. 
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(|urs  ilu  Oiitn*  de  la  Fraiirr  sont  convîiiiicus  de  la  grrande  durée 
des  temps  ^tM)Io^i((iu's  (|ui  rorrospoiulcMil  au  développement  de  la 
fauiK^à  Eh'phas  ntrridionalix  t*l  [dus  rncon>  de  ceux  qui  correspon- 
dent à  la  faune  <les  Mastodontes.  Pour  ma  part,  je  vois,  dans  la 
sncc(*ssion  des  événements  qui  ont  marqué  le  Pliocène,  une  concor- 
dame  parfaite  entre  les  divisions  qu'on  peut  établir  d*après 
révahiation  de  la  durée  de  ces  événements  et  la  succession  des 
diverses  faunes  de  Mammifèn's,  et  cVst  encore  une  raison  de  plus 
pour  mtî  faire  eonservtT  les  divisions  que  j*ai  adoptéesdans  Tezposé 
de  mes  recherches. 

Je  n'ai  plusquVi  ajouter  quelques  mots  |K>ur  compléter  Tliistoire 
ehronohjfçique  (h's  éru|)tions  du  Velay.  Nous  avons  observé,  dans 
nos  courses,  un  certain  nomhre  de  coulées  basaltiques  disposées  en 
terrasses  sur  le  flanc  des  vaUées  et  marquant  ainsi  les  diverses 
étapes  du  creusement  de  cc^s  vallées. 

Enfin,  <*ertaines  coulét^s  (Orgues  d*Espaly,  Mont-Jonet.  la  Ter- 
rasse, Saint-Vifhd.  etc.)  arrivent  jusqu*au  fond  des  vallées.  Le  gise- 
ment fossilifère  des  Flivaux,  au  pied  de  la  montagne  de  Denise,  nous 
a  ptTmis  de  lixer  TAge  de  ces  éruptions,  1es(]uelles  sont  postérieures 
au  Pliocém»  supérieur  et  antérieures  à  cette  faune  du  Quaternaire 
que  (•aracLériseni  l'association  de  VElephas  primigenius^  du  Rhino- 
céros îichorhinns  et  du  UtMine.  A  en  ju^er  par  la  découverte  qui  fit 
tant  de  bruit  dans  la  science,  rHomme  parait  avoir  été  le  témoin 
des  dernières  convulsions  vol(*aniques  du  Velay. 

Tel  est  le  tableau  que, dans  l'état  actuel  de  la  science, on  peut  tracer 
des  éruptions  volcaniques  du  Velay  et  de  leur  chronologie.  J'aurais 
voulu  le  faire  plus  complet,  j'aurais  désiré  préciser  certains  traits, 
de  manière  à  satisfaire  toutes  les  exigences.  Mais  qui  saurait  avoir 
bi  prétention  dédire  le  dernier  m<d  sur  des  questionsaussi  difficiles? 


M.  Fabre  ex|>ose  les  grands  traits  orographiques  de  la  région 
(|ue  la  Société  doit  visiter  dans  les  départements  <le  la  Lozère  et  de 
TArdèche.  Cette  région  fint  partie  du  grand  horsl  du  Massif  central 
de  la  France,  c'est  même  la  partie  dii  ce  horst  où  les  roches  cris- 
tallines ont  été  portées  aux  [)lus  grandes  bauteurs  par  suite  du  jeu 
(bs  failles  d'Age  tertiaire. 

Le  gneiss  et  les  micaschites  y  sont  visiblement  antérieurs  à  la 
venue  des  trois  larges  épaucbements  granitiques  qui  forment  les 
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massifs  de  la  Margeride  (1554™),  du  Mont  Lozère  (1702»")  et  de 
TAigoual  (1567»").  Reliant  entre  elles  ces  hautes  montagnes  aplaties 
au  relief  usé,  s'étendent  des  régions  plus  basses  ;  l'une,  gneissique 
et  peu  érodée,  constitue,  aux  sources  de  TAIlier,  le  haut  (iécaudan, 
que  la  Société  doit  traverser;  l'autre,  schisteuse  et  profondément 
creusée  par  les  innombrables  sources  du  Gardon,  c'est  la  Cévenne  ; 
la  troisième,  enfin,  comprend  le  curieux  pays  des  Causnes  calcaires, 
ancien  golfe  jurassique  comblé  par  les  sédiments. 

La  Société  aura  à  visiter  en  détail  le  fond  de  ce  golfe  ;  elle  pourra 
voir  les  témoins  de  son  extension  ancienne  vers  l'Est  et  les  traces 
de  sou  ancienne  jonction  avec  le  bassin  du  Rhône. 

M.  Boule  invite  les  Membres  de  la  Société  à  se  partager  une 
collection  de  petites  concrétions  de  silex  résinite  connues  sous  le 
nom  de  a  dragées  de  Glavenas  »  et  que  M.  Veruières  met  à  leur 
disposition. 

M.  Marcel  Bertrand  informe  la  Société  que  M.  Termier  est 
d*accord  avec  les  membres  qui  Tont  suivi  dimanche  dernier  à 
Saint-Pierre  Eynac  pour  considérer  l'Oligocène  de  cette  localité 
comme  un  dépôt  de  rivage.  Il  désire  qu'il  en  soit  fait  mention  au 
procès- verbal. 

M.  Hedde,  au  nom  de  ses  rompatriotes  qui  ont  pris  part  aux 
excursions,  remercie  la  Société,  et  particulièrement  M.  Boule,  de 
les  avoir  accueillis  avec  tant  de  cordialité. 


S<»aiif€^  du   tttt  Seploinhre    1^93,  à    Bag^ntilH-h^s-Ilains 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOULE. 

r.a  séance  est  ouverte  à  huit  heures  et  demie,  dans  une  des  salles 
de  l'Hôtel  des  Bains. 

COMPTK-RENDU  DE  L'EXCURSION  DU  21  SEPTEMBRE  1893 

DU  PUY  A  LANGOGNE 

par  M.  Hareellln  BOULE. 

Les  Membres  de  la  Société  géologique  qui  ont  pris  part  à  la 
Réunion  du  Puy  m'en  voudraient  certainement  si  je  ne  consacrais 
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quelques  mots,  iiii  début  de  ce  coiiipte-reDdu,  à  iio  ^vënea 
qui,  pour  u'étro  pas  d'une  uature  purement  géologique,  ii'ii 
moius  laissé  parmi  uous  te  plus  agréable  souveair.  Je  veux  pai 
de  la  belle  et  cordiale  réception  de  la  ville  du  Puy.  Qu'il  met 
permis  de  reuouveler  ici  tous  dos  remerciemeuts  à  M.  le  .Main 
à  ses  collègues  pour  l'agréable  soirée  qu'ils  dous  ont  ofTerte.  Ils  i 
tenu  Â  montrer,  pour  la  seconde  fdis,  fi  la  Société  géologique 
France,  que  noD-)>eul<^menl  la  ville  du  Fuy  est  une  des  p 
pittoresques  du  mondo  entier,  mais  qu'elle  est  UDe  des  p 
éclairée»  et  des  plus  tiospi  la  Hères.  Je  tiens  à  remei-cier  égalemi 
la  Soriélé  scientifique  et  nijrkale  de  la  Wiule-f.oire,  qui  a  fait  ho 
mage  à  chacun  de  nous  d'un  exemplaire  du  joli  Guide  préparé 
édité  par  ses  soius. 

Bien  que  la  soirée  se  tùi  prolongée  fort  tard,  la  Société  quittait 
Puy  le  lendemain  matin,  21  septembre,  à  5  heures  du  matia 
s'embarquait  en  chemin  de  fer  pour  Rau;;eat. 

Après  avoir  décrit  une  forte  courbe  ([ui  permet  d'admirer,  ( 
divers  eûtes,  le  panorama  de  la  ville  du  Puy  et  des  environs,  la  ligi 
traverse  la  Borne  à  Espaly  et  remonte  la  vallée  sur  le  flaoc  gaucbi 
en  contre-bas  des  formations  volcaniques  de  Denise  et  de  Saioti 
Anne.  Des  tranchées  et  de  nombreux  escarpements  naturels  foui 
Dissent  dé  belles  coupes  dans  les  argiles  oligocènes.  Aux  Estre>'s 
près  de  Saint-Vidal,  la  vallée  est  barrée,  d'une  façon  très  pîlto 
resque,  par  une  grande  masse  de  basalte  quaternaire,  que  le  cheorii 
de  fer  traverse  en  tunnel. 

A  Borue,  oi'i  elle  quitte  la  rivière  du  même  nom  pour  s'élever  suj 
les  plateaux  basaltiques,  les  sables  pliocènes  sont  très  développé) 
et  de  la  portière  des  wagons,  nous  pouvons  observer  plusieun 
affleurements.  A  Darsac,  la  pluie  liue,  qui  tombe  depuis  DOtn 
départ  du  l'uy,  cosse  momeuFanémeut;  nous  jouissons  d'une  vui 
caractéristique  des  cham|is  de  basalte  de  la  chaîne  du  Velay,  tandii 
qu'à  l'horizon,  ver<i  l'Est,  nous  apercevons,  pour  la  dernière  fois,  let 
silhouettes  des  inonlagnes  du  Mézenc  et  du  Mégal,  finement  décou- 
pées sur  un  fond  de  gros  nuages  qu'illuminonl  les  clartés  d'uM 
aurore  naissante. 

A  t'ix-Saiiit-Geneys,  nous  frauchissons  !a  ligne  de  partage  det 
eaux  de  la  Loire  et  du  l'Allier  par  un  long  tuonel  creusé  dans  les 
gneiss  graoulitiqites  avec  Irè;-  beaux  cristaux  de  grenat. 

La  voie  contourne  ensuite  le  Muni  Briançon,  grand  volcan  basai 
tique  parfaitement  conservé. 

Nous  arrivons  à  Bougeât  ;  au  sortir  de  la  station,  nous  observoni 
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UD  curieux  exemple  de  phénomènes  mécaniques  exercés  par  la 
pression  d'une  coulée  de  basalte  sur  des  produits  de  projection. 
Ceux-ci  tiont  bouleversés  et  ollreut,  en  petit,  l'iuiage  des  (ailles  et 
des  plissements  que  montrent  les  coupes  des  gisements  de  houille. 


Klg.'a:!.  —  Carie  ni^oli^iiitie  liu  Mnnt-Coupel  et  rtps  environs. 

Nous  traversons  le  petit  village  de  Sainl-Ebleet  quelques  minutes 
après  nous  sommes  au  pied  de  la  montagne  du  Coupet,  but  prin- 
ci|)al  de  notre  excursion  matinale. 

La  montagne  du  Coupet  est  connue  depuis  longtemps  des  géolo- 
gues, à  cause  des  gemmes  el  des  ossements  fossiles  qu'on  y  recueille. 
C'est  un  nine  de  projertions  et  de  scories,  assis  sur  un  socle  de 
gneiss  granulitiques  et  qui  domine  de  140  mètres  le  plateau  envi- 
runuant  (lig.  23).  La  partie  supérieure  ofire  uoe  dépression  qui 
28  Juin  1894.  -  T.  XXI.  iO 


«ils 
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r»*j»ivsfii!i'  1rs  Ir.icr^  d'un  I  r;ilrn'.  Vi»rs  la  hase  du  cùne,  les  scories 
rf|MjM'nl  <iir  un  lui  a;:;;lf»nifiv.  à  polils  êlrint'uts.  l'ne  coulée  de 
Jiasalti*  s'IiiliTiMlr.  au  N(u<l,  oriln'  h*  rùur  di'  projeetious  el  les 
lufs  :  rllr  NI-  dt'vrlu)ip('  >ui"  la  rivi*  •laui'IuMlu  ruisseau  de  Saint-Eble 
t't  se  terniiui*  «mi  pointe  apn'-s  un  parcours  de  *i  ou  4  kiloniMrt-s. 
!.à,  l'Ile  rr'|Mi>e  sur  dis  alluvions  aiirimnes.  quartzeuses.  sans  élé- 
ments vnli'aniipu'S  et  sur  IVi^r  dcsqutdli's  ou  iif*  possiVde  aucune 
diinin'M*  (1).  La  fratclifur  i|t*  rt't  a|ipHn'il  volcanique  Ta  fait  consi- 
dérer r<MnnH*  datant  tout  au  ))lusdt'  l'époque  quaternaire. 

Or,  sur  le  flanc  sud  di*  la  nionla^rne,  se  trouve  un  dépôt  d'atter 
rissenient  n-posani  sur  l«'s  seories  et  résultant  de  la  dégradation  du 
ei'ine  vohsinifpie.  (hi  y  trouve,  avec  diverses  gemmes,  saphirs, 
zircons,  j^renats,  Iieauconp  de  dtd>ris  osseux  appartenant  â  Mavha- 
iniiliis,  FiUm.  !lf/iftiii,  llf/\tri.i\  Mnsindoii  nrrvrnensia ^  Hhimyeero^ 
rtrusnts,  Tnpirmi  ttri'rrnt'nsis.  hfuus  Sfrtuinh.  Crmis  Pardint'nsis. 
i'nhrorms  turfinnuia,  etr-.  C'i'st  la  faune  des  sahles  à  Mastodontes 
des  environs  du  Puy.  Malgré  son  Imui  état  de  conservation,  le 
volcan  du  Coiipetest  donc  lieaucoiq»  plus  ancien  qu*on  ne  le  croyait, 
pui>(|U*il  dale  du  Pliocfur  moyen. 

Dans  une  localité  située  sur  les  bords  de  TAIller,  à  quelques 
kilomètres  à  l'ouest  du  (j)upet,  une  na|)pe  de  basalte  si  tuée  à  ,')() 
mèlri's  siMiiemenl  au  de-sus  de  la  valléi»  (profonde  en  ce  point  de 
.'{00  mèlresj  est  dati'-e  par  les  nirmi'S  fossiles. 

(j'ia  nous  prouve  ({in*  le  <  leusemenl  de  la  vallée  actuelle  de 
r.Mlier  est  plus  amirn  ijiie  le  cieuM'inent  de  la  vallée  actuelle  de 
la  Loire,  laipielle  est  élalille.  aux  environs  du  Puy,  au  milieu  des 
terrains  du  Plioe^ni'  moyen  el  du  IMioeéne  supérieur. 

La  Société  a  pu  vérifier  Ions  cfs  faits.  Le  flanc  oriental  du  cùno 
volcanique  a  [lerinis  au.\  collectionneurs  de  faire  une  ample  mois- 
son de  hondH's  volcani(]uesde  toutes  dimensions.  Il  en  est  dont  la 
^Mo>s«'ur  ne  dé|»ass«'  pas  L'i  millimètres  et  qui  sont  d'une  régularité 
parfaite.  Lu  contournant  la  hase  du  cùne,  nous  sommes  arrivés  aux 
(lrpot<  d'alti'rris.sement  fossilifères,  (^'sdéjiùts  sont  déchirés  par  des 
ravines  (Uu'r,  aux  |)hiies  «l'orajjje  et  cpii  facilitent  la  recherche  des 
o>s(;nn*nts.  Plusieurs  frairmonts  de  divi-rses  espèces  de  Mammifères 
ont  été  riMueiliis  en  |»lace  el  la  superposition  de  l 'atterrisse  ment 

(1;  licpiiis  (jiir  iTs  li^îiu's  xuil  «mtiIi'S,  iiiic  ilfTiuivorlu  intéressante,  riuî  m'a  ^l^ 
si;.'iiiil4M-  |p;m"  iioirr  iHiiivriiii  «luifn'n',  .M.  Vitiiu-iv  do  nrioude,  m'a  permis  de  lîxer 
il'iiiH'  f.nrui  ;i|)|»n.«xiiiwitiv«*,  l'â^f  ili»  rrs  >a!»li*>.    Us  mil  livré  des  diMiris  de    l/njcf  i' 
ilofi    (irrrruinsis,  Ci^  ;ilhi\iun^.  di-wlnpiM-es  aux  eiivjnms  de   l^aulliairuet    so  i 
pour  aillai  din-,  le  iiriidaiil,  liaiis  la  xallt-o  de  l'AUii-r,  «les  sables  à  Mastodoales    iê 
la  vallfHï  di;  la  Loire. 
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aux  scories  et  aux  lapillis,  exploités  ici  môme  comme  pouzzolane, 
sVst  montrée  aussi  évidente  que  possible. 

Au  hameau  de  Gagne,  où  nous  nous  sommes  rendus  pour  prendre 
la  roule  de  F^angeac,  nous  avons  pu  observer  un  phénomène  curieux 
de  métamorphisme  basaltique.  Bien  qu'il  soit  connu  depuis  long- 
t(^mps,  on  n'a  pas  souvent  l'occasion  d'en  voir  des  exemples  et  il 
est  bon  de  signaler  des  localités  d'une  manière  précise.  Il  s'agit  de 
la  division  en  petits  prismes  réguliers,  sous  l'influence  du  basalte, 
du  terrain  sur  lequel  cette  roche  a  coulé.  A  Gagne,  nous  avons  vu 
le  basalte  reposer  sur  une  alluvion  argileuse  par  l'intermédiaire 
d'une  jolie  colonnade  en  miniature  composée  de  prismes  de  20  à 
30  centim.  de  hauteur  et  de  1  à  2  centim.  de  diamètre.  J'ai  signalé 
ailleurs  d'autres  localités  présentant  le  môme  phénomène. 

A2  kilomètres  au-delà  de  Gagne,  nous  arrivons  sur  une  belle 
terrasse  de  cailloux  roulés  quaternaires  dominant  l'Allier  d'une 
vingtaine  de  mètres.  Chemin  faisant,  nous  causons  du  renversement 
des  gneiss  sur  le  terrain  houiller  de  Langeac  et  nos  confrères  se 
montrent  de  loin  les  puits  creusés  dans  les  roches  cristallophyl- 
liennes  pour  aller  à  la  recherche  du  charbon.  Bientôt  après  nous 
sommes  à  Langeac  où  nous  devons  reprendre  le  train  jusqu'à 
Langogne. 

Entre  ces  deux  localités,  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Nîmes  ne  quitte  pas  le  fond  de  la  vallée  de  l'Allier  et  suit  fidèle- 
ment toutes  les  sinuosités  du  cours  d'eau  ;  aussi  le  trajet  est-il  des 
plus  pittoresques  et  des  plus  instructifs.  M.  Noblemaire,  directeur 
de  la  Compagnie  Paris-Lyon- Méditerranée,  avait  bien  voulu  faire 
mettre  à  notre  disposition  un  wagon-salon  muni  de  larges  baies, 
qui  nous  a  permis  d'admirer  le  paysage  et  de  faire  plusieurs  obser- 
vations intéressantes.  Nous  envoyions  à  M.  Noblemaire  l'expres- 
sion de  notre  reconnaissance. 

D'abord  située  sur  les  micaschites,  la  voie  ferrée  s'engage  entre 
Saint-Julien-des-Chazes  et  Prades  sur  le  granité  porphyroïde.  Do 
chaque  cùté  de  l'Allier,  des  coulées  de  basalte,  descendues  de  la 
chaîne  du  Velay,  se  tiennent  à  une  faible  hauteur  au-dessus  du 
thalweg,  tandis  que  du  côté  de  la  Loire  nous  avons  vu  ces  mêmes 
coulées  couronner  les  plateaux.  Avec  ses  vieilles  églises,  ses  châ- 
teaux ruinés,  ses  nombreux  villages,  ses  prairies  et  ses  bosquets, 
retle  partie  de  la  vallée  de  l'Allier  a  un  aspect  tout  à  fait  roman- 
tique. Vers  Monistrol,  le  thalweg  se  resserre  et  l'encombrement  de 
la  vallée  par  les  masses  basaltiques  est  des  plus  pittoresques.  Le 
granité  porphyroïde  de  la  Margeride  est  remplacé  ici  par  les  gneiss 
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graiiuliliques,  F.iitre  Moiiistrol  et  Alleyras,  lesgorf;es,  profuudfs 
ÎÎOO  m.  (leviciiUL'iit  tout  à  fail  f;r:iiidio»i-3  et  peuvent  passer  p( 
une  des  iriurveilles  iiaturuUcs  du  Massif  central  dv  la  Fruucir. 
sortir  <l<^  lii  station  d'Alleyrus  la  voie  l'St  éti<blie  eu  coalrt^l 
d'ituo  coloimadc  hasaltiqui*  reposaut,  â  :i5  i».  euviroii  au-dessus 
tlialwc^,  sur  des  alluvioiis  aucieriiiiïs  qui  nous  donoeiit  le  tiivf 
luoytïu  du  lit  <li;  l'Alliera  lV-|i()qiie  (les  éruptions  dr  la  chaîne 
Velu  y. 

Après  avoir  frauclii  un  massif  d<>  ^rainilile  de  S  à  6  kilomètres 
largeur,  le  iliciiiiu  de  fer  quitte  ta  Haute-Loire  pour  eiid'er  dau< 
l^tzëro  et  arriver  I)iout0t  »  Laii^o^ui!. 


COMI'TIvIlKNDr  1)K  l.'EXCUItSION 

DU  JKi'iJi  :!i   ski'TI':mhuk  isfl;j  a   langognk. 


par   M.    a.  FABRE. 


Arrivri'  à  Laii^ogiu^  [tar  Iv  traiu  de  midi  Si',  la  Société  a  déjeu 
au  Inilli't  delà  ji:are  et  s'est  rendue  de  là  siirlesl)aul<-urs<le  Rcaui 
gard,  ati  sud  de  LaD^ogtif.  pour  y  jircndre  une  vue  tlVoseiuldet 
pi'lil  hassiii  lei'liaire  de  Naussar  et  des  nioolagoes  du  haut  Allier 

ICn  soriniit  de  la  gare  l't  se  dirigeant  vers  le  cimetière,  on  trouve 
gauche  uue  excavation  qui  inoiilre  une  grande  masse  do  j^riiuidi 
jrtpuuc  à  mica  lilauc,  tics  altéit*c.  ot  qui  a  été  ici  exploiU-e  coinii 
saille;  file  est  suminntée  d'un  di'p<U  de  eailloux  roulés,  aiicit^u  I 
de  la  rivicre  de  l'Allier  à  l'époque  qualeruaire.  Les  di>ux  lianes  < 
la  vallée  sont  du  reste  partout  Jxirdés  :i  ^iJ-i-'i"  au-dessus  du  nivc! 
actuel  de  la  rivière  [lar  îles  déjuMs  de  cette  natui-e  ;  la  SticitHê  a  j 
en  voir  de  uimdtroux  exeniplt-s  <laiis  les  traucbées-du  clieinio  ( 
ter  eiitro  Laiigeac  et  Laugogue. 

1,1'  chemin  creux  ne  tarde  pas  à  tourner  à  droite  derrière  l'aup; 
du  eimetit-re  pour  s'élever  eiD^uite  Kur  la  colline  de  Beauregaiii  i>nt 
des  murailles  de  pierres  sèches  qui  ollrent  aux  collectiouueui-îj  d 
tTliaiililliitis  de  toutes  les  vaiiélés  de  ^'tieiss  ^rnoulilique.  Dans 
plupart,  on  voit  les  liliuiiicls  de  ^rauulite  à  mica  blanc  îiiject 
entre  Ii's  feuillets  d'uu  gneiss  à  niiea  noir  ([ddogopit<>f  qu'ils  dî 
lo({ui'nl  ;  souvent  ce»  tilouticis  ilc  graiiulite  s'épaississfut  de  façt 
à  former  de  gros  noyau.x  leutieulaires  de  :!  à  \i  cent,  de  long  autoi 
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desquels  les  feuillets  de  mica  noir  se  contournent  ;  c'est  le  gneiss 
glanduleux  ou  gneiss  œillé qui  constitue  la  variété  la  plus  commune 
dans  le  bassin  du  haut  Allier. 

Tous  les  gneiss  sont  ici  en  feuillets  verticaux  dirigés  N.-S.  et  il  n'est 
pas  rare  (Ty  voir  des  bandes  de  granulite  qui  semblent  interstra- 
tiliées  dans  les  gneiss,  mais  qui  en  réalité  sont  des  injections  paral- 
lèles à  la  schistosité;  ces  bandes  de  granulite  sont  souvent  chargées 
(h?  tourmaline  noire;  la  Société  a  pu  en  recueillir  de  nombreux 
échantillons. 

A  mesure  qu'on  s'élève  sur  la  colline,  la  granulite  devient  prédo- 
minante ;  mais  elle  est  à  Tétat  d'arène  ;  aussi  les  murs  en  pierre 
sèche  cessent,  et  au  sommet  de  la  côte,  à  l'altitude  de  996  m.,  la 
vue  s'étend  librement  de  tous  côtés  ;  on  est  au  signal  de  Beauregard, 
signal  bien  nommé  à  cause  de  la  vaste  étendue  panoramique  qu'il 
permet  d'embrasser,  malgré  sa  situation  peu  dominante;  c'est  un 
horizon  de  15  kilom.  de  rayon  qui  se  développe  autour  de  l'obser- 
vateur sur  une  des  parties  les  moins  désolées  du  Haut-Oévaudan, 
sur  une  de  celles  où  la  déforestation  imprévoyante  du  Moyen-âge  a 
été  poussée  le  moins  loin. 

Au  sud,  les  plateaux  de  gneiss,  coupés  par  les  vallées  de  l'Allier  et 
du  Langouyron,  s'élèvent  monotones  et  mollement  mamelonnés  jus- 
ci  u'aux  limites  de  l'horizon,  où  ils  prennent  le  nom  de  Monts  de 
Mrrcoire  (1501™),  monts  chauves  et  déboisés. 

A  l'ouest,  les  allures  topographiques  sont  les  mêmes  :  des  pla- 
teaux succédant  aux  plateaux  et  s'élevant  petit  à  petit  jusqu'à 
1300°»  d'alt.,  où  ils  se  profilent  sur  le  ciel  par  une  ligne  d'une 
HMnarquable  horizontalité  ;  toute  cette  région,  assombrie  par  d'in- 
terminables bois  (le  pins,  est  granitique  :  elle  s'abaisse  vers  le  N.-O. 
et  se  raccordi^  avec  un  bassin  à  fond  plat  que  limite  visiblement  un 
escarpement  recliligne  dont  le  pied  est  jalonné  par  les  hameaux  de 
la  Ponteyre,  de  la  Rougière  et  de  Naussac. 

Au  nord  du  point  où  la  Société  s'est  arrêtée,  et  à  2  kilom.  de 
distance,  un  relief  assez  saillant  attire  la  vue  sous  forme  d'une 
l»etile  montagne  à  pentes  raides  boisées  et  à  sommet  aplati,  c'est  le 
Mont  Milan,  butte  de  granulite  qui  ollre  à  son  sommet  une  enceinte 
fortifiée  gauloise  (1)  et  qui  domine  l'entrée  des  gorges  de  TAllier. 

(1)  I/enceinte  ou  castellum  du  Mont  Milan  oncerne  un  plateau  de  2  hect.  environ  ; 
les  murs,  si  l'on  en  juge  par  le  prodigieux  bourrelet  de  débris,  devaient  avoir  une 
hauteur  de  10  à  12  met.  avec  une  épaisseur  au  moins  égale  ;  la  porle  tournée  vers  le 
N.  était  défendue  en  avant  par  un  retour  de  la  muraille  formant  une  sorte  de 
chemin  couvert. 
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Au  (li'li'i.  et  dans  la  iiirinr  diriM'tion  dii  N.,  la  vue  sV*tend  jusqua 
la  haiile  \Ai\\\r/r  liasaltii|iH^  (i\}s  M  mit  s  du  Vt*Uty^  i-ouroiiiiée  par  la 
(liaiiie  du  hevtv,  cliaintMle  liultfs  volcaniques  arrondies,  au  relief 
iMuousst'.  doiii  la  SiH'iéti'»  avait  pu  suivre  de  l'œil  la  monotone 
siliioueltc  du  liaul  lie*^  coteaux  de  Mienn  (journée  du  ât.)  sept.). 

Vers  II'  N.  K.  il  rK.,et  à  la  nii^uu' dislance  moyenne  de  Mou  13 
kiUuiM'tn'N,  sr  {irnllh*  rrxhvniitè  de  la  IManèze,  puis  le  cûne  volea- 
ui<|ue  du  l'frfns,  puis  relui  du  Ciniprhis  (14()i),et  plus  loin  au  S.-E. 
1rs  ri'ljifs  i:rauitii(U('s  insi^nitiantsdi' la  forùl  de  Bauzou  qui  eul- 
niiiH'iit  à  l'iu!)  rui'lre.N  d'altitude  au  sud  du  Montgros.  La  Société  a 
])u  se  n'Uflrr  niin)di'  loiuuir  le  malin  au  M^  Coupet  de  Taiitiquitë 
rcuïsidrrahle  «le  la  vallée  de  TAllier;  les  coulées  des  volcans 
anciens  ont  descendu  les  pentes  et  sont  arrivées  dans  les  parties 
basses  de  la  vallée:  telle  la  coulée  du  volcan  de  Bonjour,  à  i  kilo- 
mètres ().  de  LauLTo^Mie.  telle  surlout  la  ji^rande  coulée  du  Cliapelas 
qui  s'est  lari^ement  étali't>  au  fmid  de  la  vallée  de  l'Allier  aux  envi- 
rons du  hameau  de  (Ituieoules,  à  .'î<i  mètres  à  peine  au-dessus  du 
niveau  actuel  de  la  rivière. 

M.  Kahre  a  attiré  spéiâalement  Tat lent iou  sur  l'aspect  émoussé, 
usé,  detouti*  la  topo^^rapliie  du  Haut  (lévaudan  ;  si  par  la  pensée 
on  fait  ahstraetifui  des  vallées  à  ]ientes  assez  raides  qui  sont  tribu- 
taires di'  l'Allier  et  (]ui  ont  creusé  dans  Tenseinble  du  pavs  des 
sillons  sinueux  profonds  d'une  centaine  de  mètres  seulement  on 
demeure  frappé  de  ce  que  loutes  li»s  cimes  aplaties  des  plateaux 
parais*«enl  tangentes  à  un  ]dan  incliné  qui  serait  ainsi  Tancienne 
surface  to[)0^M'aplnque  du  )>:iys. 

(lest  là  sans  doute  un  vesUire  de  Tétat  ancien  du  relief  tertiaire 
avant  ipie  rexhaii^^semeut  ^^l'uéral  de  la  réf^ion  ù  l'époque  pliocène 
ait  impiiméà  Ti^rosion  une  |»uissance  nouvelle. 

Ce  caractère  d'usure  l't  d'aplanissement  général  de  la  haute 
réiiion  du  (lévaudan  sera  rendu  plus  sensihle  encore  dans  la  roui*se 
du  lendemain. 

Kepiu'tant  ses  reLr<irdsà  ses  pieds,  chacun  a  pu  constater  qu'il  se 
trouvait  sur  un  sol  parsemé  de  eailloux  nudés  de  quartz  au  milieu 
dt^s(|ur|s  ahondent  de>  silex,  les  uns  jaspoides  et  les  autres  cariés  : 
quelques  coups  i]e  marteau  heureux  ont  pernns  d'extraire  de  ces 
cliailles  divers  fossiles  jurassi(]ue-i  ;  ils  se  rapportent  à  la  faune 
de  l'étage  hajoeien  : 

Amnifntitf'H  cf.  aalfnsf.  Ziet. 

»)         cf.  MKrchisoiut'  Sow. 
Pcrtrii  [irrsnïHftns, 
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Nucula  ? 
Astarte  luridd  ? 
Lima  heteromarpha, 
Posidonomya  Vellava, 

La  Société  a  pu  roiislater  sur  les  plus  gros  silex,  c'est-à-dire  sur 
ceux  qui  alteigoent  le  poids  de  1  a  2  kilos,  que  leurs  surfaces 
extérieures  sont  souvent  botyroïdes,  et  peu  usées,  comme  si  le 
gisement  jurassique  dont  ils  sont  les  derniers  restes,  le  résidu 
de  lavage  pour  ainsi  dire,  ne  se  trouvait  pas  originairement  très 
éloigné. 

M.  Fabre  a  expliqué  que  ce  dépôt  de  cailloux  roulés  n'était  pas 
localisé  à  la  butte  de  Beauregard,  mais  qu'il  s'étendait  sous  forme 
de  lambeaux  discontinus  jusqu'à  12  kilom.  au  N.-O.  de  façon  à 
occuper  le  fond  du  bassin  de  Naussac  ;  que  ce  bassin  aux  formes 
orographiques  si  molles  a  dû  être  entièrement  comblé  à  Tépoque 
tertiaire  oligocène  par  des  argiles  sableuses  de  même  nature  et  pro- 
bablement aussi  de  même  âge  que  celles  des  bassins  du  Puy  et  de 
l'Emblavés  dans  le  Velay.  Ici  ces  argiles  sableuses  sont  colorées  des 
teintes  rouges  les  plus  vives  ;  elles  ont  été  démantelées  et  en  ma- 
jeure partie  déblayées  par  les  érosions  pliocène  et  quaternaire  qui 
n'en  ont  laissé  subsister  que  divers  lambeaux  ;  le  plus  important 
d'entre  eux  attire  de  loin  la  vue  par  l'éclat  rutilant  de  ses  assises 
au  hameau  bien  nommé  de  la  Rougière. 

Sur  ces  argiles  rutilantes  s'étendent  des  nappes  de  cailloux  roulés 
de  quartz  et  schiste  contenant  des  chailles  jurassiques;  le  contact 
se  fait  par  ravinement  ;  la  grosseur  et  l'abondance  des  chailles 
diminuent  assez  rapidement  quand  on  se  dirige  de  Beauregard  où 
se  trouve  la  Société  jusqu'à  l'autre  extrémité  du  bassin  au-delà  de 
Naussac. 

M.  Fabre  infère  de  là  que  les  dépôts  jurassiques  auxquels  les 
chailles  ont  été  empruntées  se  trouvaient  au  sud  de  Langogne  ;  les 
lambeaux  jurassiques  les  plus  rapprochés  que  la  Société  doit  visiter 
demain  sont  encore  à  près  de  20  kilom.  M.  Fabre  ajoute  que  sur  le 
somniet  de  beaucoup  de  plateaux  dans  le  haut  bassin  de  l'Allier  on 
rencontre  épars  sur  le  sol,  des  cailloux  roulés  ;  que  ces  dépôts  de 
cailloux  sont  même  assez  abondants  pour  avoir  pu  être  parfois 
indiciués  sur  la  carte,  l'un  à  2  kilom.  nord  de  Cheylard-rEvêque, 
l'autre  à  3  kilom.  est  du  même  village.  M.  Fabre  voit  dans  ces 
dépôts  insignifiants  les  restes  de  nappes  de  cailloux  qui  sont  les 
plus  lointains  vestiges, des  cours  d'eau  à  l'époque  tertiaire  ;  c'est 
uniquement  par  analogie  avec  les  dépôts  analogues  du  Velay  et  du 
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Oant.'il  iiii*il  li*8n  ra))iiort('^sà  IVlaf^e  tortt)nien  ;  aucun  ossementn'y 
a  jamais  rW*  iviicontiv  ilj. 

Kii  (|iiittaiit  11'  ('(MtMii  lie  Hraiiro«;ar<]  et  eu  s'avanrant  vers  le  N.. 
r*est-à-iliiT  i]an>  la  diriTtioii  du  (Ilieyiaret  et  du  Mont  Milan,  la 
SiK'ii'tr  a  iiiarrht'^  sur  un  assf*/  lar^iÇe  dieiniu  r|ui  occupe  la  partie 
culiuinaiite  du  plateau  et  qui  douiinc  au  loin  le  pays  envirounant; 
r'esl  une  partie  de  Taneienne  V(»ie  romaine,  dite  voie  Regordane. 
qui  reliait  .Mnirs  à  rierinout.  L'usure  de  la  chausst'^e  a  mis  le  roc  à 
nu,  et  a  permis  d  étudier  le  passa>;e  assez  brusque  de  la  granulite 
au  pieiss  ^M'anulilique  ft  puis  au  mieaschistc;  celui-ci  est  injecté 
entre  ses  feuillets  par  de  minces  lllonuets  de  feldspatli  et  de  quartz 
^^ranulitique  qui  parfois  s'élargissent  en  nodules  de  pegmatite 
^M'aphique.  Tout  rrnseinldi*  de  la  série  forme  des  feuillets  verticaux 
orientés  N.-S.  :  aux  apiuoelies du  (^lieylaret,  des  filons  uûnces  iO™25j 
de  «|:rauuliles  riches  en  mira  Idanc,  apophyses  du  grand  liloD 
marqué  sur  la  carte,  recoupent  les  micaschistes  perpendiculaire- 
ment à  leur  direction. 

Revenant  sur  ses  pas  à  travers  des  champs  cultivés  où  le  sol  était 
jonché  de  cailloux  roulés  et  de  chailles  jurassiques,  la  Sociétéapassé 
ùcôté  d'une  tuilerie  où  Ton  exploite  un  lehm  superlieiei  local,  et, 
pour  rentrer  à  Laupi^rne.  elle  a  traversé  rextrémité  de  la  coulée 
basaltique  de  Barres,  sortie  du  cratère  de  Bonjour,  le  plus  méri- 
dional des  volcans  de  la  rive  i^auche  de  TAllier.  Ce  basalte,  plein  de 
grosses  boules  de  péridot,  est  reman]uable  par  la  belle  diniension 
des  eristaux  d*amphibole  (]u'il  a  en}:;lobés.  Ou  a  pu  voir  la  coulée  se 
terminer  en  pointe  à  peu  de  dislance  des  premières  maisons  de 
Lanp>^n)e  (^l  y  former  nu  escarpement  rpii  domine  d'une  quinzaine 
de  nn'*ires  la  route  nationale. 

Ayant  re|uis  le  irain  à  't heures  40',  la  Société  a  pu  jeter  un  rapide 
coupd'ieil  sur  le  vallon  de  TAliier  que  la  voie  ferrée  remonte  tantôt 
<ur  une  rive,  tantùt  sur  l'autre  dans  des  tranchées  creusées  en  plein 
«rnr*iss  ji:ranulitique  n-illé.  Des  deux  cotés  de  la  vallée  les  coteaux 
diminuent  de  relief  à  mesure  (ju'on  s'élève  et  conservent  des  formes 
arrondies,  usées,  sans  rochers  saillants. 

De  la  station  de  la  Hastide  au  couvent  de  N.-D.  des  Neiges,  le 
trajet  de  ^$  kil.  est  fait  rapidement  à  pied  sur  les  micaschistes  par 

(Il  lu>s  ilrpiM-;  .'iii.'ilouMit's  ilf  r.'iilliHix  de  (|iiiirtz  pxislont  sur  le  cniisse  d*E$|>ères 
c.  »lr  Sj-[>;.'rr  il»-  IVvi»-.  ;in»i  an  Miiiiiin't  du  Triir  «lu  Midi,  près  iIh  Taven  de  ce 
iioin.au  hud  dr  Map\«*jo|s.aus>i  l'nliv  Paijrnis  vX  StOnMij^'c.  pn>s  de  Sl-Flour  (Canlali  à 
la  UouvitM-o,  c,  (if  Sl-Alhan  (Lo/t'MM')  ;  iU^^^  rliailU's  silir^usos  se  trouvenl  avec  les 
railloux  «lei|uarlz,  l'iiln*  Moiitchaini)  <*t  Chabassoii,  daiiM  le  v.  de  Funtaones. 
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une  belle  roule  qui,  à  l'altitude  de  ilOO  mètres  environ,  forme  pen- 
dant quelque  temps  la  lijçne  de  partage  des  eaux  de  l'Océan  et  de 
la  Méditerranée.  Un  splendide  coucher  de  soleil  éclaire  d'une  façon 
magique  le  vaste  panorama  qui  se  découvre  à  notre  droite  dans 
la  direction  du  sud.  Immédiatement,  aux  pieds  du  spectateur,  les 
gorges  de  la  Borne  se  creusent  à  plus  de  500  mètres  de  profondeur 
dans  uue  région  de  schistes  satinés  à  séricite  profondément  ravi- 
nés, tandis  que  toutes  les  montagnes  semblent  arasées  par  un  plan 
qui  serait  tangent  aux  divers  sommets. 

Cette  impression  est  exacte  ;  ce  plan  tangent  fictif  qui,  sur  le 
parallèle  delà  Bastide,  se  maintiendrait  à  l'altitude  de  1150  à  1170"* 
s'abaisse  graduellement  vers  le  sud,  à  10  kil.  de  l'observateur  ; 
dans  celte  direction,  il  n'est  plus  qu'à  1070™  sur  la  rive  gauche  de 
la  Borne  et  à  OoO™  de  la  rive  droite  ;  des  deux  cùtés  de  la  vallée  il  est 
rendu  réel,  et  il  est  eu  quelque  sorte  matérialisé  par  une  nappe 
plane  de  grès  arkose  du  Trias  qu'on  voit  couronner  tous  les  plateaux 
et  qu'on  voit  fuir  au  loin  à  plus  de  20  kil.  de  distance,  grâce  au 
brillant  éclairage  du  soleil  couchant,  et  à  la  transparence  de  Tat- 
mosphère.  On  a  pu  nettement  distinguer  au-delà  de  ces  derniers 
plaleaux  triasiques  la  masse  granitique  du  M^-Lozère  dressant  ses 
croupes  arrondies,  et  plus  à  Test,  son  contrefort  principal,  le  chai- 
non  de  la  montagne  de  Barry  profilant  les  crêtes  déchiquetées  de 
sa  Serre  schisteuse  dans  la  direction  des  Vans. 

Ou  a  ainsi  pu  embrasser  l'ensemble  des  formations  secondaires 
qui  doit  faire  l'objet  de  la  course  du  24  septembre.  M.  Fabre  fait 
rapidement  observer  la  différence  considérable  des  effets  de  Téro- 
sion  sur  le  modelé  des  deux  versants  ;  sur  celui  du  Rhône,  la  proxi- 
mité relative  du  ntvean  rfc  fc^-sr,  c'est-à-dire  la  mer  Méditerranée  à 
moins  de  200  kilom.,  a  permis  à  l'érosion  régressive  de  remonter  à 
partir  de  ce  niveau  de  base  jusqu'à  leurs  sources  les  divers  cours 
d'eau  altlueuts  du  Rhône,  c'est-à-dire  au  cas  actuel  l'Ardèche,  le 
Chassezac  et  la  Borne;  sur  le  versant  océanique,  au  contraire, 
l'éloignement  de  la  merà  plus  de  1000  kilom.  est  tel  que  dans  le 
môme  laps  de  temps  l'érosion  n'est  pas  encore  parvenue  à  entamer 
bien  profondément  la  masse  du  Gévaudau. 

Mais  il  faut  s'arracher  à  la  contemplation  du  paysage,  le  soleil 
s'est  couché,  la  nuit  vient  vite,  et  c'est  dans  la  demi-obscurité  du 
crépuscule  sous  bois  que  la  Société  parcourt  rapidement  l'avenue 
qui  mène  au  Monastère,  où  nous  attendait  la  cordiale  hospitalité  des 
Pères  trappistes. 
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par  M.  a.  FJ 


s» 


Apivs  avilir  pri<*  ron;;!'  <lii  \\.  I*.  .Icisepli. prieur,  qui.  en  Tabsence 
(lu  p«*r('  Alih^.  MOUS  avait  f:iit  ,L;ra<'i('US(.'iiuMit  les  honneurs  du  cou- 
vnil,  la  SiM-jrti*  ijuilt»*  \.-h.  \W<  Xeiiçes  eu  voiture  à  7  h    du  matin. 
La  route  ri'vjcut^ur  h'  traji'tfait  la  veille  au  soir  jusqu'à  la  Bastide, 
puis  file  s'iMii^ap'  au  fonil  di*  la  solitaire  et  triste  vallée  du  haut 
Allier  au  uiilieu  dr  jueiss  ^rauulitisés  il'une  désespérante  monoto- 
uie  :  on  laisse  a  druite  It*  vieux  ra^tel  de  Chahalieretle  ei  t»Q  quitte 
à    1  KHî"   d'allitudi'   rinsiuMilliaut   ruisselel   qui  est    rAllier,   pour 
sVMever  sur  la  li^Uf  générale  de  partage  des  eaux.  On  Tat  teint  à 
In  h.  ihi  uiatiu  :  iN'st  à  tt7<S'°  d'alLitudt*  une  croupe  désolée,  pelée, 
hattue  des  \euts.  où  la  route  u'esl  marquée  en  hiver  sur  runiforme 
Idauclh'ur  di'  la  uei^e  ipie  par  de  hautes  pierres  levées.  Un  fort  veut 
du  ^ud  nous  aecurille  et  rliasse  vers  nous  des  niasses  de  sombres 
nuages  has  ijui  rasent  les  siuniuets  de  la  chaîne  montagneuse  du 
<ioulet.  Le  r*iel  est  «rris,  la  vue  est  étendue,  mais  elle  éveille  des  sen- 
sations (Tunt'  p<»i>^n;iiite  tristi*sse  :  plateaux  nus,  pâturages  maigres, 
montagnes  arrondii*s.  reliefs  qui  semhleul  afTaissés  sur  eux-mêmes, 
partout  un  sol  infertili*,  iiiirrat,  une  eampa^ne  déserte:  la  terre  du 
(jévaudan  dunuc  iii  riin)u-essii>u  d'une  terre  mourante,  d*un  vieux 
niondr  ahandtMiué.  1:uil  f*t  inutile. 

A  nos  pieds  m*  crensi*  à  travers  des  rochers  de  gneiss  œillé  la 
^or;:e  étniite  i*t  solitaire  où  Ui  (Ihasse/.ac  précipite  ses  eaux  ;  en  face, 
an  sud,  rinui/ou  est  borné  par  un  relief  monotone,  c'est  la  chaîne 
sehistcu>e  du  (îoulet  (  1  V.i:2"<)  ridt*  de  mieaschite  parallèle  à  Taxe  du 
MtHit  Lo/ére,  et  jonné  (-(unnie  lui  par  la  lèvre  relevée  d'une  longue 
faille  (><t  ouest.  A  Test,  les  plateaux  s'abaissent  visiblement,  et  rien 
n'arrête  la  vue  jus({u':iu\  plaiiu'S  du  Uh(^iM\  tandis  qu'à  l'ouest  les 
|dalean.\  se  eontinueni  à  peu  près  â  Tallitude  où  nous  nous  trou- 
vons, (4  ne  sont  limités  vers  lextréme  Inu'izon  que  par  les  croupes 
;;ranitique*«  du  Palais  du  Hoi  M40l"^)  derniers  contreforts  méridio- 
naux de  la  Mfirtj'i'i'lr.  Knlin,  derrière  ntms,  au  nord  et  à  3  kilom. 
seulement  de  distance. des  liois  de  bétn*  couvrent  les  flancs  ravinés 
de  la  chaîne  des  Munis  th-  Mrrmin'  qui  culmin:^  à  ISOI"*  d'alt.  au 
MiHu  rr  i/r  In  finri/ilh\  petit  rocher  pointu  que  nous  apercevtms  tautùt 
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découvert  à  travers  uue  déchirure  des  nuages,  tantôt  encapuchonné 
dans  la  brume. 

M.  Fabre  explique  que  Tarasement  général  du  plateau  sur  lequel 
nous  sommes  et  de  tous  les  plateaux  environnants  est  un  reste  de 
Torographie  pré-jurassique.  Les  dépots  de  cet  âge  viennent  en  effet 
recouvrir  ces  plateaux  en  stratification  transgressive  et  se  retrou- 
vent partout  à  leurs  sommets,  tantôt  en  lambeaux  discontinus  ou 
en  fragments  épars  à  la  surface  du  sol,  comme  sur  le  chaînon  de 
Mercoire  et  sur  le  Palais  du  Roi,  tantôt  en  nappes  continues  for- 
mant de  petits  plateaux  cultivés,  qui  sont  le  prolongement  ultime 
delà  région  des  causses  vers  le  nord-est.  Le  but  de  la  course  d'au- 
jourd'hui est  d'étudier  la  composition  et  l'orographie  de  ces  der- 
niers causses.  Le  plus  oriental  de  tous,  le  /rur  de  la  Fare,  situé  à 
2  kilomètres  sud-ouest  de  Prévenchères  est  un  mamelon  de  400"  de 
diamètre  seulement  quia  été  signalé  en  1868  par  Jaubert(l);  un 
peu  moins  loin  se  trouve  le  petit  causse  de  THermet,  qui  n'a  qu'un 
quart  de  kilom.  carré  et  qui  se  relie  au  causse  relativement  grand 
de  Mirandol,  en  face  duquel  la  Société  se  trouve;  celui-ci  se  ter- 
mine vers  l'ouest  par  le  petit  causse  de  l'Estampe,  suivi  de  près  par 
le  causse  de  Belvezet  et  par  celui  d'Allenr,  que  la  Société  doit  tra- 
verser dansTaprès-midi. 

La  Société  remontant  en  voiture  est  promptement  arrivée  au  fond 
de  la  vallée  étroite  de  Chassezac,  au  milieu  des  anti(iues  maisons 
du  hameau  de  Mirandol  (XV!®  siècle),  juchées  dans  un  pittoresque 
désordre  sur  des  grands  rochers  de  gneiss  granulitique  œillé.  Là 
on  a  mis  pied  à  terre  pour  traverser  la  rivière,  remouler  vivement 
les  coteaux  de  la  rive  droite,  et  toucher  enfin  les  premiers  dépôts 
jurassiques  en  place.  Un  chemin  creux  entre  murailles  de  pierres 
sèches  à  permis  de  relever  la  coupe  complète  (Voy.  plus  loin),  et 
malgré  la  rapidité  de  notre  visite  on  a  pu  constater  le  léger  plonge- 
ment  général  des  strates  vers  le  sud  et  leur  butement  contre  les 
schistes  micacés  delà  Montagne  du  Goulet,  contact  anormal  qui 
constitue  la  longue  faille  dite  du  Goulet. 

Pressée  par  le  temps,  la  Société  n'a  pu  aller  voir  la  coupe  du 
causse  de  l'Estampe  où  elle  aurait  constaté  l'augmentation  d'épais- 
seur du  Lias,  et  elle  a  repris  les  voitures  au  pont  du  Mirandol  pour 
se  diriger,  toujours  vers  l'ouest, en  remontant  le  cours  du  Chassezac. 

La  rivière  est  ici  encaissée  entre  coteaux  où  le  gneiss  granulitique 
alterne  a  plusieurs  reprises  avec  des  micaschistes  ;  toute  la  série, 

(i)  B.  s.  G.  F..  2«  Sér.  T.  XXVI,  p.  240. 
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i^|i;nsat<  lie  ^tlDOm  :ui  iiinina.  |itc)ii;ïi-  r^iruU^remoat  vers  le  N.-O.  sous 
mi  iiiiiili*  iiiitycii  lin  V.\"  et  ne  i);u-iilt  lÉifectéc  par  aucun  dt-niogement 
(111  TiilliMl  i.Siir  lit  niiili-,  fi  lit  littriii^  l>tkil.  R,  [iHrHÎs.sent  les  premiers 
iiiinisrliisles.  fnrieiiiciit  pétii'ti'és  (le  fi-ldsputh  et  <le  quartz  graau- 
|jtii|ii(';  {itiis  loin.  It  lu  iHinie  U  k.  K  lii  roclie  passe  au  gnei» 
<i-illé  et  fil  i-iTt;iiii  [Hiiut  à  lii  -iraiiuliK»  Irauclie  ;  la  graDuHtisatiOD 
val  ici  rvidciite,  in.'iis  1»  |ili^iiiiii)èDtt  seiiililes'i^tre  produit  plulùtpar 
une  iriiliihitinii  ^^('•inTiiIe  iiii  pur  iiiiedisKulutinn  partielle  «le  la  rocli« 
i|iic  jiiir  mil-  iiijeetioM  iittnifulliriilriirf!:  ailleurs,  au  contraire,  c'e^t 
cctledi-niifTe  :<i-liiHi  ^ui  a  ]nvili)tii(i)(>.  Ainsi  à  6  kil.  à  l'O.  du  poiat 
oi'i  se  Iniuve  la  Siiciili',  sur  le  (chemin  ({ui  mèoe  du  hameau  de 
rHiTiiiet  il  l'rrvi-mlh'rea  et  itii  fond  de  la  frorge  de  Mainvai,  on  peu! 
voir  lit  ;:riiniililt^  liliiiielie  s'inlîltrer  feuillet  par  feuillet  dans  le 
iiiiciiscliiste,  y  prodnii'e  uu  dé veloppt-i lient  almndant  de  mica  blaac 
et  le  triiiisriiniier  en  gneiss;  la  ciiupe  ci-dessous  est  à  cet  égard  fort 
iustruclive  lelle  doiinp  un  exemple  détaillé  de  celte  iiilittralioD 
;;riiiiuliti<ine  sur  une  sur[ai;i-  de  deux  mètres  carrés. 

nu.  1.  -  liil«Uiiii  il>'  la  uraiiÉililtt  liiins  le  niiiasrliUtC  prè«  >'rdvenclii-m. 


I  reriKiuti 


■>  >.i..--.ii.    .| ^iiioiitMii  la  vallf'e  de  ChassezAc  et  qu'on   se 

i';i|i|ii'(jeliiiit  île  Cliiizeiiiix,  la  SiieiéU-  ii  pu  voir  le  micascliisie  se 
<'liiir^ei'<li-|diis  eu  pins  de  felds|iiilli  et  tt'inni^ueraiusi  du  voisiuage 
du  f:inniie  :  .eliii-.i  iidleiire  iin  N.  des  plus  hautes  maisoos  du 
vil];i;;e  de  liliiize;in\  nn  lii  Suciétr  a  di'ji'Uiié. 

Iniinédiiileiiieiitiiprèsle  rf|iaset  aviintde  remonter  eo  voiture   ou 

|1)V'>>>.  UK  Ui-i-AHiNT.  TriiitAili;  Uiiilo^ic.ri'éilitUin, p.  7IT. 
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est  allé  voir  le  contact  de  llnfralias  avec  les  roches  cristallines.  Les 
maisons  de  Chazeaux  sont  assises  sur  des  bancs  puissants  d'un 
calcaire  gréseux,  couleur  chocolat,  précieux  horizon  pétrographique 
que  depuis  Kœchlin  Schlumberger,  ou  appelle  en  Lozère,  calcaire 
brun  (le capucin;  c'est  la  partie  supérieure  non  fossilifère  de  la  zone 
à  Psiloceras  planorbis,  épaisse  ici  de  15  mètres  environ  ;  au-dessous 
émerge  un  calcaire  en  plaquettes  à  pâte  fine,  avec  très  rares  Ostr, 
irregnlaris  (o™)  qui  repose  sur  une  arkose  siliceuse  (1™);  M.  Fabrey 
a  trouvé  Otozamites  Intior  (Sap.)  qui  caractérise  la  flore  rhétienne, 
et  qui  témoigne  de  la  proximité  du  rivage. 

Ces  couches  sédimentaires  reposent  indifféremment  sur  le  granité 
et  sur  le  schiste  à  quelques  dizaines  de  mètres  de  distance.  I^e 
granité  est  ici  pénétré  de  veinules  et  de  filonnets  de  granulite  ou 
d'aplite  à  mica  blanc  et  à  tourmaline  passant  à  la  pegmatite  ;  le 
schiste  micacé  très  feldspathisé  par  le  voisinage  immédiat  du  gra- 
nité a  été  injecté  de  granité  feuillet  par  feuillet,  et  d'autre  part  le 
granité  semble  s'être  fait  sa  place  par  la  corrosion,  liquation  ou 
digestion  des  strates  schisteuses  encaissantes. 

M.  Michel  I^évy  a  fait  remarquer  que,  dans  le  contact,  la  granu- 
lite est  nettement  distincte  du  granité  qu'elle  perce  en  filons  minces. 

A  1  heure,  la  Société  reprend  les  voitures  pour  continuer  à  se  di- 
riger vers  l'O.  Dès  la  sortie  du  village,  à  la  borne  17^8,  une  petite 
carrière  en  exploitation  montre  la  base  du  Lias  moyen  avec  son 
faciès  habituel  de  la  région  des  causses;  c'est  un  calcaire  bleu  foncé, 
rouillé  à  Tair,  à  cassure  cristalline  produite  par  des  Encrines 
dont  il  est  pétri  ;  YOst.  obliqunta,  rare  ici,  est  ailleurs  généralement 
commune.  En  dessous,  on  voit  affleurer  3™  de  cale,  noduleux  gris 
argileux  dont  la  surface  supérieure  est  durcie  et  corrodée  ;  de  rares 
débris  d'Oursins  sont  les  seuls  fossiles  apparents  ;  ce  calcaire 
repose  sur  0^20  de  calcaires  à  Encrines,  et  au-dessous  de  ce  banc 
régnent  les  calcaires  jaunes  plus  ou  moins  magnésiens  et  les  petits 
lits  d'argile  verte  qui  caractérisent  en  Lozère  l'étage  supérieur  de 
l'infralias.  M.  Fabre  attire  l'attention  do  la  Société  sur  cette  assise 
en  ap[)arence  insignifiante  parce  qu'elle  représente  l'extrême  exten- 
sion orientale  des  couches  à  Am,  orynotus  qui  caractérisent  le  Lias 
inférieur  dans  le  bassin  des  causses.  Nous  les  verrons  bien  plus 
développées  dans  la  journée  de  demain  à  Lanuéjols. 

I^a  route  traverse  ensuite  la  rivière  du  Chassezac,  ici  très  \oisine 
(le  sa  source  et  localement  à  sec  parce  que  leseauxsesont  infiltrées 
un  [K'u  en  amont  dans  les  bancs  de  calcaire  fissuré  de  l'infralias. 
Les  tranchées  de  la  route  sont  entaillées  dans  les  bancs  épais  de 
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calcaire  bniu  de  l'Hetlangioa  inférieur  (calc.  capucin),  ici  plein  de 
géodes  de  spath  et  do  barytine.  Au  point  19  k.  3,  on  peut  voiras 
eaux  de  la  rivière  quitter  le  fond  granitique  imperméable  delà 
vallée  et  se  perdre  au  bout  de  quelques  mètres  dans  les  fissures  du 
calcaire  capucin  ;  elles  ne  réapparaissent  au  jour  qu'a  2kilom.eD 
aval  en  face  le  village  de  Chazeaux,  montrant  ainsi  le  premier  exem- 
ple du  régime  hydraulique  souterrain  si  fréquent  dans  le  pays  des 
causses. 

Au  sommet  de  la  cùte  (23  k.  8),  on  est  à  l'altitude  de  1220™  :1a 
plaine  de  Montbel  développe  devant  nous  ses  tristes  horizons 
jus(]irà  plus  de  8  kilom.,  sans  un  arbre,  sans  un  rocher,  sans  un 
mamelon  pour  reposer  la  vue;  partout  de  maigres  pâturages  entre- 
coupés de  fondrières  tourbeuses  ;  à  l'horizon  de  l'ouest  les  plateaux 
graniticjues  du  Palais  du  Roi  (1401'")  derniers  contreforts  de  la 
chaîne  de  la  Margeride;  au  nord  quelques  buttes  granitiques 
rocheuses  couronnâmes  par  des  débris  d'arkose  rhétienne,  et  abritant 
à  leur  pied  le  pauvre  hameau  de  Montbel  ;  au  sud  enfin,  les  prolils 
adoucis  d'un  relief  calcaire  qui  domine  la  plaine  d'une  cinquau- 
taine  de  métrés,  c'est  le  causse  de  Larzalier,  le  plus  élevé  de  tous 
les  causses;  l'oolite  inférieure  en  couches  horizontales  forme  son 
couronnement,  tandis  que  ses  pentes  laissent  voir  toutes  les  assises 
marneuses  du  Lias  reposant  elles-mêmes  surTIufralias  de  la  plaine 
df  Montbel. 

M.  Fabre  explicpie  le  rôle  hydrologique  spécial  de  la  région  que  la 
Société  va  traverser  :  ctî  haut  pays  est  comme  le  pignon  de  la  France, 
le  point  de  partage  entre  les  trois  grands  bassins,  Loire,  Gironde  et 
Rliùne.  VjH  où  nous  sommes,  les  eaux  se  rendent  visiblement  dans 
le  Chassezac,  allluent  de  l'Ardéche  ;  un  peu  plus  loin  sur  la  route,  et 
jusjpi'au  village  de  Montbel,  on  verra  les  ruisselets  couler  du  N.  au  S., 
c'est-à-dire  du  granité  vers  Tlnfralias,  puis  s'enfoncer  jusc|u'au 
centre  delà  plaine,  en  coidant  sur  les  calcaires  de  l'Infralias  ou  du 
Lias  moyeu;  là,  elles  sont  bues  par  des  gouffres  ou  avens  qui  les 
rendent  en  sources  abondantes  dans  le  ruisseau  d'Alleoc,  affluent  du 
Lot,  sur  les  afileuremeuls  des  mômes  bancs  calcaires.  Enfin,  entre 
Montbel  et  Villesoule,  la  Société  croisera  plusieurs  petits  ruisseaux 
coulant  du  S.  vers  le  N.  et  se  rendant  dans  le  Chapeauroux,  affluent 
de  TAIlier. 

Heprenant  les  voitures,  la  Société  a  traversé  Montbel»  pauvre 
iiamr.'ui  où  les  habitants  sont  obligés,  faute  de  bois,  de  se  rbaulTer 
avec  des  mottes  de  gazon  séchées,  puis,  longeant  la  bordure  grani- 
tique de  la  plaine,  on  s'est  élevé  à  1 .250™  sur  la  route  nationale  pour 
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redescendre  rapidement  à  1.203™  en  face  la  Prade,eii  recoupant  les 
afileurements  jaunes  et  stériles  du  calcaire  de  l'Infralias.  On  est 
arrivé  ainsi,  après  un  parcours  de  9  kil.,  aux  anciennes  mines 
d'alquifoux  du  plateau  du  Beyrac. 

Dans  ce  long  trajet  on  a  eu  constamment  à  sa  jj:auche  le  causse 
de  Larzalier  que  Ton  a  contourné  et  dont  on  a  pu  voir  de  loin  les 
assises  liasiques  afileurer  sur  les  pentes  et  ploni^er  de  quelques 
degrés  vers  le  sud. 

Le  temps  a  manqué  pour  aller  voir  la  coupe  de  plus  près  et 
recueillir  des  fossiles;  on  8*est  borné  à  suivre  les  afileurements  des 
couches  inférieures  de  l'Infralias  ici  pénétrées  de  quartz,  de  harytine 
et  de  mouches  de  galène  ;  au-dessous  on  a  vu  les  calcaires  capucins, 
et  plus  bas  encore  l'arkose  rhétienne,  très  siliceuse,  formant  un 
banc  de  2  à  3™  d'épaisseur  qui  repose  directement  sur  le  granité;  un 
groupe  de  superbes  blocs  arrondis  de  granité  à  1  kil.  N.  d'Allenc 
a  spécialement  attiré  l'attention  et  a  eu  les  honneurs  de  la  photo- 
graphie. 

L'heure  avancée  n'a  pas  permis  d'admirer  les  jolis  sites  boisés 
de  la  vallée  d'Allenc,  ni  de  constater  l'épaississement  assez  rapide  de 
toutes  les  assises  de  l'Infralias  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la 
vallée  du  Lot. 

EnOn,  à  7  heures,  nous  arrivions  à  Bagnols-les-Bains,  et  après  le 
dîner  une  courte  visite  dans  les  sous-sols  de  l'hôtel  nous  permet- 
tait de  voir  sommairement  les  cabinets  de  bains  et  les  piscines 
noyées  dans  la  chaude  vapeur  des  sources  thermales.  L'eau  sulfu- 
rée sodique  sort  du  micaschiste  par  de  simples  fissures  à  la  tempé- 
rature de  42^,  elle  est  recueillie  sous  des  voiUes  très  basses  dans 
des  bassins  qui  semblent  devoir  remonter  à  IVpoque  romaine.  Elle 
est  limpide,  incolore,  à  goiU  fade,  avec  une  très  faible  odeur  sul- 
fhydrique;  elle  dépose  dans  les  conduits  du  soufre  avec  une  matière 
organique  (glairine?) 


COMF>TE-I{ENDU  DE  L'EXCURSION 
DU  SAMEDI  23  SEPTEMBRE,  A  LANUWOLS. 

par  U.  «.  FABRE 

En  sortant  de  Bagnols,  et  juste  derrière  l'Hôtel  des  Bains,  on 
trouve  les  micaschistes  coupés  par  des  fentes  ou  diaclases  dirigées 


iVA'j,  a.  lAiiiii:.  —  I  xi:i  iisiuN  a  lanuejols 

4."i  ,  r'i'st  :'i  (lirt*  "^l'ii^ihli'inciit  parallèles  à  la  friille  ocrideutalt' «lu 
(ioiih'l  ;  ii's  fiMitt'N  soiit  rrjii's  à  IraviTS  losquelles  Peau  tluTinak* 
S(*  fait  jour  achiclltMnnit  an  iiivi*an  ilt*  la  rivière  ;  ici,  à  uue  treo- 
taiiir  <!«'  iiit'tros  au(ifSMi<  du  point  (IViii(T^i*ineiit  des  soiiire>,  la 
riM'Iir  l'iicais^^iiiih'  r>t  visihlriiicnt  altcm'  vi  coin  nie  rouilltn*  sur 
un»' jpaisNiMir  «le  l.'ià  :in  ('l'iitiiiH'ln's  di»  part  et  d*aiitre.  M.  Fabre 
voit  <laiis  fi'tlt'  altération  nnu  trace  {\v  l'ancienne  circulation  des 
eaux  niiiirralt'^  à  cv  niveau. 

Iji  rorhr  fniai^^^anti^'st  un  nncascliiste  granulitisé  dans  lequel 
i'ortliosr  sVsl  (Icveliippr  (*d  amandes  souvent  fort  f]: rosses  ;  sur  le 
plat  de  rertains  fenillet<s  sérieitenx  on  voit  que  le  mica  noir  s'est 
disposé  eu  hui^rnes  traînées  parallèles,  hu  reste,  iri  même,  nn  (ilou 
de  i^rauulite  é|)ais  de  p"  et  quelques  tilonnets  minces  de  pe^inatile 
recoupent  les  >chistes  et  sont  dirigés  40". 

Un  peu  )tlus  haut  (point  \1^2),  on  rencontre  un  filon  couche  de 
^raiiulite  à  ^^rains  lins  ;  la  roche  est  blanche,  très  peu  micacée,  dure; 
elle  a  été  exploitée  activement  sur  tons  ses  affleurements  pour 
reuipierrement  de>  routes.  M.  Faim»  fait  ol)server  que  ce  filon  offre 
Tallure  d'une  véritaide  couche,  son  mur  et  son  toit  concordent  par- 
faitement avec  la  srhi>to^ité,  non  seulement  au  point  où  la  Société 
le  voit,  mais  aussi  à  di»  .uran<h*s  distances,  dans  tous  ses  nombreux 
atlli*urenïenl>  disséunnés  sur  le  territoire  des  communes  de 
Ha^rntds,  de  S'  Jidien du  Tournel  et  du  Bleyniard,  affleurements 
dont  une  partie  est  marquée  sur  In  carte. 

Kn  continuant  à  mtuiter  la  nMe,  on  recoupe  pendant  près  de  3  kil. 
la  partie  suptiii'ure  des  schistes  micacés  ^ranulitisés  ;  au  kil.  17,3 
apparai><rnt  (|uel(|ues  mxlules  de  quartz  avec  ampliibole  fibreuse, 
pui>  à  M)  K.  s  ramphiholite  en  cniiclies  ou  feuillets  interstratifiés 
dan^  le  srlii^t»'  ;  au  point  IG  1\.  T»,  le  schiste  devient  maclilère  et  se 
char«^f  de  cristaux  d'andalousite.  pnis  ram[)hibolite  reparaît  :  elle 
e<t  coupée  au  point  K»  k.  4  ))ar  un  petit  lilon  de  porphyrîte  micace^e 
très  alléiée.  et  à  partir  du  i)oint  L'ik.  s  les  tranchées  sont  entaillées 
dans  des  schistt^s  profond«''ment  ruhéliés  et  altérés,  d*une  couleur 
rou«:e  vi<dacée  lie  de  vin,  (|ni  sont  surmontés  par  les  premières 
assises  de  l'Infralias. 

M.  l-ahre  attire  rattenlion  sur  cette  altération  des  schistes  sous 
les  .strates  riietieniie.s.  11  va  là  un  phénomène  absolument  général 
dans  tout  !♦•  has^in  de<  causse<  de  la  Lozère  et  de  rAveyron.  Il 
semblerait  ({ue  hs  eaux  de  la  mer  infraliasirpie  aient  été  dou(*es  de 
propri<'li's  minerali.salrires  ii>^r/.  iulense.s;e't»st  du  reste  à  ce  niveau 
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qu'on  trouve  en  plusieurs  points  de  la  Lozère  des  amas  ou  nids  de 
manganèse  ou  de  barytine. 

Enfin  la  Société  parvient  au  sommet  de  la  côte  au  col  de  la 
Loubière  (1 180"*).  Malgré  la  violence  du  vent  du  sud,  on  peut 
examiner  la  coupe  et  on  constate  dans  les  tranchées  de  la  route 
que  la  formation  jurassique  du  causse  de  Mende  qui  culmine  à 
noire  droite  au  roc  de  TAigle,  vient  buter  contre  les  contreforts 
schisteux  du  Mont  Lozère  par  la  faille  de  ce  nom  (1).  Celle-ci  passe 
au  col  même  et  redresse  localement  jusqu'à  une  dizaine  de  mètres 
de  dislance  les  couches  du  Lias  supérieur  (zone  à  .4.  opalinns). 

Un  paquet  de  calcaires  infraliasiques  y  est  comme  pincé  entre  la 
faille  et  les  schistes,  ses  couches  sont  fortement  redressées  vers  le 
sud,  elles  se  dirigent  vers  l'ouest  et  vont  faire  l'objet  de  l'examen 
de  la  Société,  le  long  du  chemin  de  Lanuéjols. 

Oji  remonte  en  voiture  et  on  traverse  rapidement  le  col,  sorte  de 
pédoncuhî  étroit  qui  rattache  les  déserts  secs  et  pierreux  du  causse 
(le  Mende  aux  pentes  strhisleuses  fraîches  et  boisées  du  Mont  Lozère. 
En  face  du  hameau  du  Masseguin,  dont  la  maison  d'école  est  perchée 
d'une  façon  pittoresque,  à  1.182»"  d'altitude,  sur  un  roc  de  calcaire 
bajocien  à  Enlroijues,  les  strates  du  paquet  d'Infralias  sont  devenues 
presque  verticales. 

Plus  bas,  dans  la  côte,  les  tranchées  les  font  voir  brisées,  dislo- 
(juées,  verticales,  et  semblent  même  parfois  passer  un  peu  sous  les 
micaschistes  ajnphiboli(]ues.  Enfin,  en  fa<>e  le  hameau  de  Vitrolles, 
la  Société  met  pied  à  terre  pour  constater  dans  les  tranchées  de  la 
route(iue  la  série  des  stratt^s  infraliasiques  et  liasicfues  est  complè- 
tement renversée;  on  a  pu  relever  la  coupe  suivante  de  haut 
en  bas  : 

^  k  1.5  m  ?  \%  Calcaire  capucin  en  grps  bancs  brisés.  —  Traces  de  Cârdinies. 
2  j  40  ?  13  Calcaire  jaune  en  bancs  brisés  alternant  avec  de  petits  lits 
f       \  d'argile  vorle  et  quelques  lits  de  cargneule  cloisonnée.  — 

Pas  de  fossiles. 

r.       .  0.10            (ficaire  siliceux,  rouillé,  carié. 

s       l  10.00            Calcaire  bleu  à  cassure  cristalline,  avec  Encrines  et  Gastéro- 

i  lA  l  |)odes  siliciiiés. 

'^.       /  2Î.00            Calcaire  gris  noduleux  marneux  à  p&te  ûue.  —  À,  oxynotus 

^       \  1res  rare. 

(t)  Désignée  sous  la  rubrique  de  faille  d'Orcières  dans  le  B.  S.  G.  F.,  3*  série  1. 1, 
p.  :i07. 

21)  Juin  1894.  —  T.  XXL  41 
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!Surfat*o  ravi  lire  «'t  l'ornNliV. 
(i.ui    Li     ralcain*  silinnix   a  raKiturr   cristalline  et  (létri   d'Encrlnes  : 
Ihtrea  nhliqitaftt. 
V       t^i.lMt    l4      r^ilrain*  liliMi  silirciix  «'ii  |M'iitsi  hancs  qui  se  cassent  en  frag- 
X     j  mt'iils  |Mi|yi'ili-i(|ii('s  :  Ih'l.  uitjer,  l.ytocerai  fimbriatutn, 

^      \  14      Marnes  i^^rists  drlaxèes  par  l'eau,  remplies  de  lieL  niger. 

Arrivée  «'lu  lias  de  la  rôle,  la  Société  a  pu  voir  sur  place  et  récolter 
au  besoin  deiiorines  exemplaires  de  Lytorrras  fimbriatnm  et  de 
Nautiles  sur  la  surface  des  baucs  de  calcaires  marneux,  puis  on  a 
traversé  le  ruisseau  turrcutiel  de  la  Nize,  coupant  ainsi  en  biais  la 
trauclie  d(*s  strates  n*levées  ;  une  carrière  au  nord  de  la  route  a 
montré  les  f;rus  bancs  verticaux  du  Siuémurien  déjà  ici  plus  déve- 
loppés mais  ofiraiit  sur  leur  surface  de  nombreux  morceaux  de  bois 
flotté,  transformé  en  jayet,  preuve  de  la  proximité  du  rivage. 

Quelques  minutes  après  nous  faisions  notre  entrée  dans  le  village 
de  Lanuéjols  où  nous  étions  cordialement  accueillis  ])ar  M. 
Maximin,  maire,  qui  avait  bien  voulu  int^ttre  à  la  disposition  de 
de  la  Société  les  salles  de  la  mairie  et  de  IVcole  pour  le  déjeûner. 

Pendant  ({u*on  en  faisait  les  préparatifs  nous  allons  voir  la 
curieuse  abside  romane  ^Xll"  siècle)  de  Té^lise  paroissiale,  construite 
en  tuf  quaternaire,  la  fontaine  publi<|ue  du  XVI«  siècle,  et  surtout  le 
monument  romain,  petit  sarellum  \o\'\f  qu'on  a  exhumé  au  XIX' 
siècle  dans  un  pré  au  bas  du  villa^^'e.  L'enfouissement  de  ce  monu- 
ment haut  de  i\  mètres  est  un  n^marquable  exemple  de  l'activité 
des  phénomènes  torrentiels  moderm^s. 

Lanuéjols  est,  en  eilet,  situé  au  débouché  d'une  ^orge  qui  descend 
deshauteursdu  causse  de  Mende  et(|ui  4>st  creusée  dans  les  strates 
calcaires  horizontales  du  Bajocien,  le  village  même  est  sur  h^s 
marnes  du  Lias,  nu  plutôt  y  était  à  Tépoque  romaine,  alors  que 
toutes  les  pentes  devaient  être  rouvertes  de  forêts  et  de  terre.  Le 
(iéhoisement  décos  pentes  très  rapides  en  a  amené  la  ruine  et  avait 
atteint  sa  dernière  limite  au  comnienceinent  de  ce  siècle.  La  terre 
non  soutenue  par  les  racines  de  la  forêt  avait  été  sillonnée  par 
d'innombrables  ravines,  de  sorte  ((ue  le  ruisseau  de  Nize  était 
devenu  un  véritable  torrent  qui  charriait  des  masses  énormes  de 
cailloux  et  qui  avait  édifié  à  son  débouché  dans  la  plaine  un  vaste 
cône  de  déje<*tions. 

Les  é(iifi(*es  romains,  la  fontaine  du  XV1«  siècle,  et  Tancien 
village  ont  été  recouverts  par  cette  niasse  de  débris  et  sont  devenus 
ainsi  une  sorte  de  petite  Poinpéï  lo/érieune  ^^isaut  ensevelie  sous 
une  masse  énorme  de  graviers.  Aujourd'hui,  ce  colossal  travail 
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cratterrissement  a  complètement  pris  fin  grâce  aux  travaux  de 
barrages  et  de  reboisement  entrepris  dans  le  bassin  de  réception  du 
torrent  par  TAdministration  des  Forêts  depuis  1869.  Les  ravines  ont 
été  éteintes  une  à  une  et  le  torrent  n'est  plus  remblayant;  il  se  creuse 
maintenant  un  profond  chenal  dans  le  flanc  ouest  du  cône  de 
déjections. 

Après  le  déjeuner  la  Société  s'est  rendue  à  1  kilom.  ouest  de 
Lanuéjols,  sur  les  aflleurements  marneux  du  Toarcien,  pour  en 
étudier  les  horizons  paléontologiques.  On  constate  que  la  base  est 
un  ensemble  de  marnes  schistoîdes,  bitumineuses  qui  repose  sur 
d*autres  marnes  plus  noires,  épaisses  ici  de  30  à  40*°  et  contenant 
.4 .  spinatus,  margaritatus,  Bel,  niger. 

Ces  schistes  bitumineux  équivalents,  des  schistes  de  Boll  en 
Wurtemberg  ont  ici  une  épaisseur  totale  de  S  m. 

On  a  relevé  dans  un  ravin  la  coupe  détaillée  suivante  de  haut  en 
bas. 

Marnes  bleues  du  Lias  supérieur. 
4"10  Schiste  bituoiineux.  Bel.  triparlitus,  À.  serpenlinus,  Inoceramus  dubius, 
0.02  Feuillet  avec  À.  comucopiœ  de  grande  taille  {À.  BoUensis). 
0.30  Schistes  à  Inocérames. 
0.10  Calcaire  bitumineux,  écailles  de  Poissons. 
0.20  Schiste  bitumineux  rempli  d'À,  serpentinus, 
0  08  Nodules  de  calcaire  fétide  avec  À.  serpentinus.  Bel,  gracilis. 
0.50  Schiste  bitumineux  et  lits  de  jayet. 
0.20  Calcaire  fétide  :  Leptolepis,  Bel,  gracilis^  Àptychus. 
0.14  Schiste  noir  très  bitumineux  :  Poissons.  À.  annulatus, 
0.01  Feuillet  couvert  de  Posidonomya  Bronnii, 
0.20  Marne  noire  fragmentaire. 
0.10  Lit  de  septaria,  avec  écailles  de  Poissons:  Monolis  substriala. 

Marnes  noires  à  Bel,  niger. 

Les  poissons  se  trouvent  souvent  entiers  dans  le  calcaire  bitumi- 
neux fissile  ;  ils  ont  presque  toujours  la  colonne  vertébrale  brisée; 
avec  eux  se  rencontrent,  quoique  très  rarement,  des  vertèbres 
d'ichthyosaure. 

La  faune  de  ces  schistes  est  en  définitive  pauvre  en  espèces  mais 
très  riche  en  individus  : 

Ichthyosaure  Àm,  serpentinus  Schlolh. 
Ptycholepis  —    annulatus  Sow. 

Leptolepis  constrictus  Egert  —    comucopiœ  Y.  et  B. 

id.       a/finis  Sauvg.  —    communis  Sow. 

Id.       pronus  Sauvg.  Bel.  tripartitus  Schloth. 

Id.       pachystelus  Sauvg.  —    gracilis  Hehl. 

Cephonoplorus  tj/pus  Sauvg.  Discina,.., 

Lepidotus  sp.  Inoceramus  dubius  Sow. 


Vu% 
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t'Ioro  : 
Vhijuiiitinit'rma  imsicuni  Sch imper 

HnK   llnltr 


lil  undulatus  Sow. 

Iil .         a  mygda  loidea  Ulrff. 
Poauinnnmya  flnninii  Voltx. 
Mnnuii*  suhstriatn  Ziet. 


I.t'N  iiu^uihi'i's  il(*  lii  StK'i(''t<'' sr  sont  «Misuiti^  (iissémînés  dans  les 
iiMininl>riilil(vs  r;ivii)*<  ((ni  (l«M'oii|M'iit  ratlleiirtMiient  des  marnes  el 
ont  pn  y  fiiin*  nniph*  ircolti»  des  fossiles  du  ToaiTieu.  Os  marnes 
ont  nue  èpiiissrni'  totaliï  de  «S4)  mètres  envînm  sans  le  moindre 
liaiu'  raleairr  intiTcalé  ;  ({uelqnes  lits  de  nodules  de  marnolîthe 
se  l'enronlrrnt  erpcndaid  tivs  espaeés  à  divers  niveaux  :  vers  la 
jiailie  snjïérifMirr  ils  devienneid  plus  fréquents,  se  rapproehent  cl 
finissenl  nirim*  par  prédominiM*  ;  ou  est  alors  dans  une  zone  remar- 
quahlemeid  pauvre  en  fossiles,  où  on  ne  ti'ouve  plus  que:  Pfcini 
pu  mil  us,  Lfftnisia  uhduvtn,  rnnn'llttpln/cus  Uashtus,  el  quelques  Har- 
pocrnis  aplaties  du  j^roupe  de  IVir/A^fî-s/."?.  ('elle  zone  épaisse  de  15  à 
51™  st?mhle  fairi'  passaj^e  entre  le  Ttiareien  et  le  Bajocien  ;  il  osl 
imiMis'^ihle  de  lui  assigner  di*s  limit(*s  préeises  tant  en  haut  qu'en 
bas  ;  marneuse  en  l>as,  elle  devient  plus  franehement  calcaire  à  sa 
partie  supérirun^  ;  la  marne  rst  alors  réduite  à  dt^  simples  feuillets 
séparant  les  hanes  :  eeux ci  sont  absolument  couverts  de  Cancello- 
phirus  sropnrius  i»l  quehpn'<  Unrpurvrua  Murchixonœ  font  leur  appa 
rition.  La  Soeiélé  n*a  |hk  fautcde  temps,  continuer  la  coupe  plus 
haut  en  remontant  Irs  pentes  abruptes  du  causse  de  Mende.  Elle 
aurait  vu  et»  mlniitr  à  t'umiflt's  CM)^)  se  terminer  par  des  couches 
remiilirs  de  lihf/nrhom'llu  epHinsina  et  Oatrni  auhlohata.  puis  être 
recouvertes  jiar  20™  de  calcain»s  à  Entnxpies.  surmonté  lui-même  de 
.*)0'"  de  dolomies  cavei'ueuses  et  cloisonnées  (|ui  représentent  la 
(lartie  su|»éri(Mire  du  Bajocien,  et  (]ui  constituent  sur  tous  les 
lianes  du  eausse  de  Mende  une  ceinture  rocheuse  ruiuiforme. 

He|n*enaiit  la  eoui)e  des  marnes  toarciennes  en  descendant,  la 
Sociétf'^  a  pu  ronstater  la  loealisation  de  certains  fossiles  à  dos 
niviNMix  (léterm'NH's.  M.  Fabre  y  reeonnalt  huit  niveaux  paléontolo- 
j^icpn*^  qui  sont  a>sez  distincts  |iai*  b*ur  faune  d'Ammonites.  Le 
tableau  suivant  dre>>é  jiar  M.  Fabre  donne  l'indication  des  formes 
[ilus  s|K'*eialemenl  cantonnées  ou  en  tous  cas  très  dominantes  à 
chaque  nivt'au.  La  faune  est  <lu  reste  très  variée;  elle  renferme  près 
de  .*)()  espèccîs  d'Anunmiites. 


Zmi»'  k  Cancrlloplnjcus  linsinu^ 


iVrfen  piiiiiiliis, 
Astartc  Voltxii  Uœning. 
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Zone  à  Harporeras  opalinoides 


Zone  à  lïarpoceras  aalense 


Zone  à  Panmiceras  sternale 


Zone  à  lïarpoceras  radians 


Zone  à  llarptfceras  birarinatum 


Zone  à  lïarpoceras  bifrons 


Schistes  bituminiMix  à  Posidonies. 


Niicula  Hammeri  Defr. 
Leda  rostralis  Lamk. 
Turbo  subduplicatus  cl*Orb. 
Bel.  exills  d'Orb. 

Rarpoeeras  aalense  Ziet. 

Id.        costula  Rein. 

Id.        flultans  Dum. 

Id.        metallarium  Dum. 
Bel.  subclavatus  Voltz. 
Id.    triparlilus  (petite  forme)  Schloth. 
Id.    acuarius  Schloth. 

Paroniceras  sternale  de  Buch. 
Harpoceraa  Eseri  Oppel. 

Id.         Mercati  de  Buch. 

H.  radians  Schloth. 
Phylloceras  Nilssoni  Hébert. 

Id.       discoïdes  Zieten. 

Id.       insignis  Schûbler. 
Bol.  pyramidalis  Zieten. 
Id.    tripartitus  (grosse  forme)  Schloth. 
Id.    irregulads  Schloth. 

lïarpoceras  bicarinatum  Zieten. 

Id.         variablle  d*Orb. 
Cœloceras    mucronatum  d'Orb. 

Id.        crassuni  Philips. 

lïarpoceras  bifrons  Brug. 
Id.         Levisoni  Simpson. 
Id.        elegans  Sow. 

lïarpoceras  serpentinum  d^Orb. 
Cœloceras  annulatum  Sow. 


Le  retour  à  Bagiiols  s'est  efTectué  en  voiture  par  la  route  du 
matiu,  mais  au  col  de  la  Loubiëre  la  Société  a  mis  pied  à  terre 
pour  faire  Tasceusiou  du  roc  de  l'Aigle,  sommet  le  plus  élevé  (1258™) 
du  causse  de  Meode.  Eu  moatant  par  le  sentier  forestier  sur  le  ver- 
sant oriental  ou  a  rapidement  traversé  les  assises  bajociennes  infé- 
rieures avec  Harporeras  opalinoides  (15'"),  puis  40°*  de  calcaire  avec 
bancs  de  silex  où  le  seul  fossile  apparent  est  Tempreinle  si  énigma- 
ticjue  ({u'on  a  appelée  Cancrllophycus  sroparius  et  qui  couvre  toutes  les 
pierres.  VUarp,  Murrhisonœ  a  été  rencontrée  à  ce  niveau.  Au-dessus 
on  a  pu  voir  en  place  la  couche  à  Ost,  sublobata  à  une  quinzaine  de 


^ 
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mètres  au-dessous  du  sommet,  et  constater  son  recouvrement  par  le 
calcaire  à  Eutroques  dont  les  plaquettes,  sorte  de  dalle  nacrée, 
couvrent  le  sommet  de  la  montagne.  Dans  les  fentes  de  ce  calcaire, 
et  emballés  dans  une  terre  argileuse  rouge,  sont  de  petits  cailloux 
de  quartz  blanc  parfaitement  roulés,  témoins  d'un  ancien  terrain 
de  transport  antérieur  au  creusement  des  vallées  ;  l'existence  de  ces 
cailloux  sur  ce  point  culminant  à  plus  de  400  m.  au-dessus  du  fond 
de  la  vallée  actuelle  du  Lot  n'est  pas  sans  causer  quelque  étonne- 
ment.  M.  Fabre  explique  que  ce  dépôt  de  cailloux  de  quartz 
roulés  s'étend  sur  toute  l'étendue  du  causse  de  Mende  ;  qu'il  prend 
une  certaine  importance  plus  à  l'ouest  sur  la  partie  du  causse  dite 
de  Chapleu,  et  que  là,  les  cailloux  atteignent  parfois  la  grosseur  du 
poing  ;  il  rapproche  ce  dépôt  de  celui  que  la  Société  a  examiné 
avant-hier  près  de  Langogne. 

Malgré  la  violence  du  vent,  la  Société  a  pu  séjourner  quelques 
instants  au  sommet  et  y  apprécier  l'étendue  du  panorama  :  Dans  la 
direction  du  nord  les  dépôts  jurassiques  inférieurs  s'étalent  à  la 
surface  du  granité  sous  forme  de  nappes  minces  relevées  (petits 
causses  nus  et  stériles  de  la  Rouvière,  des  Salelles,  d'Allenc,  du 
Beyrac)  qui  se  relient  avec  la  plaine  de  Montbel  et  y  vont  mourir  en 
biseau  aux  environs  de  la  ligne  générale  de  partage  des  eaux. 

Du  côté  de  l'est,  un  sillon  bien  net  se  dessine  entre  la  chaîne  du 
Goulet  et  celle  du  Mont-Lozère,  fond  d'un  ancien  anticlinal  occupé 
pur  des  lambeaux  dis(umtinus  de  sédiments  jurassiques  qui  se  re- 
lient avec  ceux  de  la  vallée  du  Rhône  par  Villefort. 

Au  sud,  le  dôme  granitique  aplati  du  Mont-Lozère  dont  les 
sommets  sont  perdus  dans  les  nuages. 

A  l'ouest  s'étend  le  causse  de  Mende  ;  il  est  continué  visiblement 
par  les  lignes  horizontales  qui  profilent  à  l'horizon  le  grand  causse 
Méjan  et  celui  de  Sauveterre.  La  disposition  stratigraphique  des 
couches  est  évidente  ;  elles  représentent  le  fond  d'un  anticlinal  est- 
ouest,  respecté  i)ar  l'érosion  ;  son  flanc  nord,  profondément  creusé 
par  la  vallée  du  Lot,  s'appuie  sur  le  massif  cristallin  du  haut  Gévau- 
dan;  le  flanc  sud  est  lui  aussi  enlevé  en  grande  partie  par  rénision 
qui  y  a  creusé  le  large  Val  de  Nize  ou  Valdonnès,  pays  de  marnes 
liasiques  ,  au  milieu  duquel  s'élève  comme  un  témoin  respecté  par 
l'érosion  le  curieux  petit  causse  de  Valduc  aux  pentes  souvent 
inaccessibles. 

Un  temps  plus  calme  et  plus  clair  nous  aurait  permis  de  voira 
l'horizon  occidental  la  ceinture  de  montagnes  cristallines  qui  en- 
serrent le  vaste  bassin  des  causses  jusqu'aux  extrémités  du  Rouer- 
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gue,  mais  le  vent  nous  chasse  de  notre  observatoire,  on  reprend  les 
voilures  et  on  rentre  rapidement  à  Bagnols. 

Après  ce  compte-rendu,  M.  Fabre  donne  quelques  détails  sur 
les  modifications  de  faciès  subies  par  les  divers  étages  jurassiques 
dans  la  région  des  causses.  Ainsi  il  signale  la  prédominance  pro- 
gressive des  silex  dans  le  Bajocien  à  mesure  qu'on  avance  duN.-E. 
vers  le  fond  de  l'ancien  golfe  des  causses  aux  environs  de  la  plaine 
de  Montbel  ;  il  rappelle  que  les  chailles  siliceuses  jurassiques  vues 
par  la  Société  à  Langogne,  au  Monastier  ou  même  sous  Fay-le- 
Froid  (Haute-Loire)  témoignent  d'une  grande  et  lointaine  extension 
de  ce  faciès  siliceux  du  Bajocien  bien  au-delà  de  ses  limites 
actuelles. 

Pour  le  Lias,  deux  faciès  bien  tranchés  semblent  avoir  régné 
successivement  sur  toute  l'étendue  du  golfe  des  causses,  et  on  peut 
jusqu'à  un  certain  point  se  rendre  compte  des  raisons  tectoniques 
qui  ont  motivé  le  changement.  A  l'époque  du  Charmouthien  infé- 
rieur règne  partout  un  calcaire  encrinitique  a vecOsfrfaofr/t^iiafa  en 
bancs  réglés,  offrant  des  surfaces  nettes  de  séparation  et  parfois 
des  stratifications  entrecroisées  :  ces  caractères  témoignent  d'une 
eau  claire  animée  de  courants.  Plus  tard,  le  bombement  progressif 
de  l'anticlinal  des  Cévennes  vint  diminuer  la  libre  communication 
des  eaux  du  golfe  avec  la  haute  mer,  et  même  à  l'époque  toarcienne 
la  communication  ne  se  fit  plus  qu'en  un  point,  du  côté  de  Béda 
rieux  (Hérault)  et  cela  par  dessus  un  haut  fond  ou  seuil.  Le  golfe 
des  causses  était  alors  transformé  en  une  sorte  de  petite  mer 
Caspienne  aux  eaux  dormantes  où  la  vase  s'accumulait  dans  les 
profondeurs,  cette  petite  mer  intérieure  s'était  du  reste  approfondie 
tout  le  long  d'une  sorte  de  fosse,  alignée  parallèlement  à  Taxe  des 
Cévennes.  11  est  probable  que  cette  vase  des  grandes  profondeurs 
devait  être  imprégnée  de  gaz  sulfhydrique,  comme  celle  de  la 
Caspienne  actuelle  :  les  dépôts  littoraux  ou  sublittoraux  de  cet  âge 
se  retrouvent  par  places  dans  les  petits  causses  détachés  qui 
entourent  la  grande  masse  centrale  d'une  ceinture  de  témoins  ou 
outliers  :  ces  dépôts  sont  plus  calcaires,  très  peu  épais  et  parfois 
même  admettent  des  éléments  roulés. 

A  la  suite  de  ces  communications,  une  discussion  s'engage  entre 
MM.  Fabre,  Marcel  Bertrand,  Haug,  Depéret  et  Kilian,  sur  les  chan- 
gements de  faciès  du  Lias  du  midi  de  la  France. 

M.  miian  fait  observer  que,  tant  en  ce  qui  concerne  le  «  géosyn- 
clinal subalpin  »  de  M.  Haug,  que  pour  les  «  fosses  >  auxquelles 
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vif^nt  do  (airo  alliisioii  M.  Pabns  il  s'agit  de  dépressions  en  somme 
;w»M  éUii(jnét's  de  wnssifsémrrfjéa  et  dans  lesqiit^lles  pouvait  s'accumuler 
la  vase  provenant  du  littoral. 

Le  faciès  vaseux  à  Ammonites,  sans  être  côtier,  pourrait  être 
qualifié  de  sublittnral  ;  les  apports  de  vase  qui  lui  ont  donné 
naissance,  supfiosant,  ce  semble,  nécessairement  uue  terre  peu 
éloignée. 

A  propos  du  col  de  la  Loubière,  MM.  Depéret  et  Kilîan  remar- 
quent ({u'au  point  de  vue  tectonique,  les  dépôts  secondaires  jouent 
ici,  [lar  rapport  aux  terrains  cristallins,  un  rùle  singulièrement 
analogue  à  celui  que  jouent,  dans  les  Monts  de  Vaucluse,  les  assises 
tertiaires  vis  à-vis  du  massif  de  cal(*aires  urgoniens. 

Dans  les  tieux  cas,  on  observe  un  régime  de  failles  pénétrant 
assez  loin  dans  la  masse  centrale  et  ayant  isolé,  en  les  protégeant, 
des  lambeaux  plus  récents. 

MM.  M.  Bertrand  et  Kiliansont  frappésde  l'analogie  que  pré- 
sente le  Dogger  de  la  région  visitée  par  la  Société,  avec  celui  de  la 
Provence.  M.  Kilian  ajoute  qu'on  a  recueilli  Ifarpocerax  opah'uoides  h 
la  base  du  Bajocien  du  Roc  de  l'Aigle. 

M.  G.  Fabre  fait  la  communication  suivante  : 

STRATIGRAPHIE    DES    PETITS    CAUSSES 
ENTRE  (JÉVAUDAN  ET  VIVARAIS, 

par  M.  6.  FABRE. 

(PI.    XXI,    XXII    et   XXIII). 

Les  m// «.^/'.v  (lu  Rouergue  et  du  Tiévaudan  sont  des  plateaux  de 
calcaire  jurassicjue  qui  s'étendent  sur  plus  de  5.000  kil.  carrés 
entre  les  montagnes  graniliiiues  du  Rouergue  à  l'ouest,  celles 
d'Aubrac  et  de  la  Margeride  au  nord,  celle  du  Mont  Lozère  à  Test,  et 
lesCéveniies  schisteuses  au  sud  (1).  A  première  vue,  il  semblerait 

(\)  1^1  ri>^Moii  (|iii  f'iit  Pobjet  du  présent  travail  a  été  peu  étudiée  par  les  géo- 
Kraplirs;  sans  «*tre  uii«*  terra  înrn/jnila,  commo  notre  ami  Martel  Ta  présentée 
dans  son  bel  ouvrage  des  Ovrnnes.  (die  a  été  jusqu'ici  mal  on  presque  pas  décrite. 
On  trouvera  sur  les  monla^^nes,  les  plateaux,  tde.,  eitésdansie  présent  travail,  de 
nombreux  détails  dans  les  divers  articles  que  nous  avons  rédigés  pour  le  Diction- 
nairr  qi^ograpkique  et  administratif  de  la  France,  par  /*  Joanne.  —  Voy.  en 
|)ar(irulier  les  art.  (dusses,  causse  de  Mende,  c;iusse  de  Larzalier,  plaine  de 
Montbel,  causse  du  iMasde  l'Air,  (iras,  Mont  Lozère,  (ioulet,  plateau  de  Montselgues, 
collet  de  Villelort,  etc. 
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que  les  mers  jurassiques  aieut  pént'^ré  daos  la  masse  du  Plateau 
central  de  la  France  et  y  aient  (constitué  un  vaste  golfe  ouvert  au  S. 
et  entouré  par  une  ceinture  de  terrains  cristallins.  Sur  les  bords  de 
cet  ancien  golfe  ou  trouve,  en  elTel,  en  certains  [loints.  les  étaii^es 
géologiques  amincis,  ou  modifiés  dans  leur  faciès  de  mer  profonde, 
ou  constitués  pardesdépiMs  sinon  cùtiers  du  moins  sublittoraux. 

En  réalité,  il  n'est  pas  exactement  partout  ainsi  ;  d'une  part  on 
constate  que  certains  étages  (Charmouthien,  Callovien)  affectent 
partout,  même  à  l'intérieur  des  causses,  Taspect  de  dcpAts  de  mers 
peu  profondes;  d'autre  pari  on  constate  <iue  d'autres  (llettangien, 
Bajocien)  ne  semblent  pas  sensiblement  modifiés  dans  leur  compo- 
sition lithologique  parlevoisina<i(*  immédiat  des  terrains  cristallins, 
rivage  supposé  dt»  l'ancien  golfe.  Enlin  l'exploration  détaillée 
du  pourtour  des  causses  a  montré  (jue  souvent  les  terrains  juras- 
siques butaient  par  failles  contre  les  roches  cristallines,  et  que 
souvent  aussi  des  témoins  subsistaient  sur  les  hauts  plateaux  envi- 
ronnants, témoins  ou  uutJv'rs  ({ui  attestaient  l'ancien  recouvrement 
de  certains  de  ces  hauts  plateaux  par  les  mers  jurassitiues. 

Ces  dé(îOuvertes  élargissaient  le  tracé  des  anciens  rivages  juras- 
siques tout  autour  du  golfe  des  causses.  En  parti(*ulier,  au  fond 
N.-E.  de  ce  golfe  dans  la  régiou  du  haut  bassin  du  Lot,  on  connais- 
sait depuis  1840  l'existence  d'une  suite  de  petits  causses  qui  forment 
comme  une  traînée  de  l'O.  à  TE.  entre  Mende,  le  Bh^vmard,  Villefort 
et  les  Vans.  Ils  semblent  relier  les  déprMs  jurassi^iues  des  causses 
du  Gévaudan  avec  ceux  qui  conslitui'Utdans  l«Vivarais  les  curieux 
plateaux  des  Gras,  qui  smit  sur  la  rive  droite  du  Rhône  les  n»pré- 
sentants  orographiques  et  straiigraphiques  des  canssrs  du  bassin 
océanique  (1). 

Mais  nos  relevés  de  détail  à  ^ „.',.,„  pour  Texécutiou  des  feuilles  de 
Mende,  de  Largentière  et  d'Alais,  ont  fait  découvrir  une  notable 
exlénsiou  des  causses  au  N.-E.  de  Meude.  sur  le  territoire  des  com- 
munes de  Chadenei,  la  Kouvière,  AlhMic,  Montbel,  Belvezot,  Clias- 
seradès  et  Puyiaurent.  ActnellemenI  tous  ces  petits  causses  forment 
entre  Gévaudan  et  Vivarais  une  suite  presijue  ininterrompue  de 
dépôts  sédimentaires  qui  recouvnMit  le  vieux  soubassiMuent  du 
Plateau  Central  d'une  minci»  [M'ilicule,  fortement  déchiquetée  i>ar  les 
érosions,  mais  assez  continue  cependant  pour  qu'on  y  voie  comme 
une  sorte  de   pont  calcaire  jeté    par   dessus   l'axe    cristallin  des 

(1)  Voy.  notre  article  Gras  dans  le  Dlrlionnaire  ^'éu^raptiique  et  administratif  de 
la  France,  par  P.  Joanne.  T.  111,  p.  i774. 
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Cévennes.  C'est  l'emplacement  de  ranrien  détroit  jurattiqfie  de 
Villeforl. 

Les  eaux  marines  ont-elles  parcouru  ce  détroit  pendant  toute  la 
durée  de  Tépoque  jurassique,  ou  bieu  y  a-t-il  eu  là  des  alternatives 
de  communication  libre  et  d'obstruction;  telle  est  la  question  sur 
laquelle  le  présent  travail  essaye  de  jeter  quelque  lumière. 


La  carte  géologique  de  France  au  millionième  montre,  malgré 
la  petitesse  de  Téchelle,  que  cette  série  de  causses  occupe  au  N.-E. 
de  Mende  une  largeur  de  près  de  10  kil.,  puis  se  bifurque  en  quelque 
sorte  pour  constituer  deux  traînées  d'O.  à  E.  La  traînée  septentrionale 
très  élargie  au  niveau  de  la  plaine  de  Montbel  et  des  causses  de  Bel' 
vezet  se  rétrécit  au  canuse  de  Chasseradès  et  se  termine  dans  le  bassin 
du  Rhône  par  le  piton  isolé  de  la  Fare  (commune  de  Prévenchères). 

La  traînée  méridionale  est  plus  continue,  elle  est  jalonnée  de  l'O. 
à  TE.  par  les  causses  d'Houltet,  d*(^rcières,  du  Bleymard,  de  Bourbon^ 
de  Pomaret,  de  Bergoitgnon,  du  Mas  de  l*Air,  de  la  Rôtisse  et  du 
Moignard  et  enfin  se  soude  par  le  Gras  des  Vans  (Ardèche)  à  la 
région  calcaire  du  bas  Vivarais. 

Ces  deux  traînées  semblent  avoir  été  partiellement  préservées  de 
rérosion  par  deux  failles  dirigées  (105"),  contre  lesquelles  elles 
sont  adossées  ;  Tune  a  dessiné  le  brusque  relief  de  la  chaîne  du 
Goulet,  l'autre  a  jalouné  le  versant  septentrional  du  M^  Lozère,  puis 
le  chaînon  du  Mas  de  l*Air  continué  par  l'âpre  relief  gneissique  du 
serre  de  Barry. 

Nous  donnons  dans  la  planche  XXI  un  profil  en  long  de  la 
traînée  des  causs(?s  adossés  contre  la  faille  du  M^  Lozère;  le  profil 
est  su[)p()sé  passer  à  100°»  au  N.  du  plan  même  de  la  faille  ;  sur  ce 
plan  sont  projetées  les  montagnes  qui  sont  au  S.  de  la  faille,  c'est- 
à-dire  sur  la  lèvre  relevée. 

Dans  la  PI.  XXII  une  suite  de  neuf  profils  en  travers,  sensiblement 
perpendiculaires  à  la  failles  fait  connaître  la  position  respective  des 
terrains  sédinientaires  par  rapport  à  leur  soubassement  de  roches 
cristallines. 

Sans  (Mitrer  dans  la  description  minutieuse  de  chaque  petit  causse, 
et  en  néjjjligeant  par  conséquent  les  détails,  nous  donnons  ci-dessous 
une  série  de  coupes  relevées  dans  ces  causses. 

CAUSSE  DE  MENDK 

("est  le  fond  d'un  synclinal  jurassique  dirigé  de  l'O.  à  TE.  Les 
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couches  calcaires  solides  de  TOolithe  ont  résisté  aux  dénudations 
dans  la  combe  môme  du  synclinal  ;  sur  les  flancs,  au  contraire,  elles 
ont  disparu  et  Térosion  y  a  entamé  profondément  Tépaisse  base 
marneuse  liasienne  qui  les  supportait  ;  l'étroite  vallée  du  Lot  au  nord, 
celle  plus  large  de  la  Nize  (ou  Valdonnez)  au  sud  sont  les  résultats 
de  ces  érosions.  Le  sillon  où  coule  le  Lot  est  même  creusé  jusqu'au 
soubassement  de  roches  cristallines.  Plaquées  sur  celles-ci,  les 
strates  sédimentaires  se  relèvent  vers  le  nord,  celles  de  Tlnfralias 
y  couronnent  les  derniers  contreforts  de  la  Margeride  (Palais  du 
Roi)  et  au  sud  elles  s'appuient  sur  ceux  du  M^  Lozère. 

Au  contraire,  les  couches  calcaires  résistantes  de  TOolite  s'élèvent 
au-dessus  du  talus  des  marnes  liasiques  en  un  abrupte  escarpé  qui 
a  été  formé  par  l'érosion  seule,  et  qui,  au  point  de  vue  orographi- 
que, est  comme  un  véritable  bluffoM  cliff  américain. 

Il  est,  du  reste,  très  remarquable  de  voir  ici  Taxe  de  la  dépression 
structurale,  c'est-;Vdire  le  fond  du  synclinal,  occupé  non  par  les 
cours  d'eau  mais  par  la  masse  même  du  causse.  Les  cours  d'eau 
ont  été  rejetés  au  N.  et  au  S.  dans  les  couches  liasiques.  Tout 
s'est  donc  passé  depuis  l'origine  de  la  dénudation  du  bassin 
comme  si  les  formations  calcaires  compactes  et  perméables  avaient 
repoussé  les  eaux  courantes,  celles-ci  s'étant  laissé  en  quelque 
sorte  attirer  par  les  terrains  marneux  imperméables  mais  peu 
résistants.  (!!ette  allure  du  tracé  des  cours  d'eau  est  ici  un  cas 
particulier  de  Vinversion  du  relief. 

Vers  rO.  le  causse  de  Mende  n'est  séparé  du  grand  causse  de 
Sauveterre  que  par  la  gorge  du  Bramont,  mais  déjà  l'Oolithe 
moyenne  y  acquiert  une  grande  épaisseur.  Ainsi  à  2  kil.  S.O.  de 
Mende  les  dolomies  bajociennes  commencent  à  être  couronnées 
par  un  calcaire  blanc  oolithique  qui  est  la  base  du  Bathonien  ;  sur 
la  butte  de  Gerbal,  entre  ce  hameau  et  celui  de  la  Chaumette,  on 
relève  du  haut  en  bas  une  coupe  complète  du  Bathonien  (120™). 

/  20"  Calcaire  blanc  avec  parties  spathiques  et  débris  de  Gastro- 
podes et  (le  Polypiers  ;  la  roche  se  fragmente  en  morceaux 
irréguliers  à  la  surface  du  sol  (À,  microatoma  f) 

70*    Dolomie  cariée  grise  parfois  sableuse. 

30"  Calcaire  blanc  à  oolithes  cannabines,  devenant  dolomitique 
par  places. 

Bajocien        I  Dolomie  cristalline. 

Sur  le  versant  N.  du  causse,  dans  le  ravin  de  la  Boissonnade  qui 
débouche  dans  le  Loi  en  face  le  moulin  des  Armes,  on  peut  relever 


Bathonien 
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hanr  par  banc*  la  coii|)e  détail l(^u  du  Bathooiea  (135")  et  du  Bajo- 
cien  (150»)  : 

10*  Calr.  blanc  Hublitho^rapliique  avec  qudquos  P&eten. 

K  \  20«  Dolomie  caverneuse  KritM*. 

7.  )  .'li>"  Calcaire  blanc  (uirfois  cristallin  et  |)étri  de  Polypiers,  parfois  dolomUisé 
■  .  iMir  places,  et  ho  fragmentant  à  Tair. 

^  /  60*  Dolomie  caverneuse  grise . 

[  15*  Cale,  à  gro8s«^s  oolithes  et  Nérinèes  passant  localement  à  la  dolomie  : 

Nennœti  Orbigny  ma  Piette  ?  Tereb.  spkœroidalU  Sow. 
Terebratula  intenrudia  ^w .  —     globataSovf. 

Chemnitzia  s|».  lihync.  eleg>tnlula  Bouchard. 

Nerinœa  bathonica  liig.  et  Sauv.  Lima  semiauleata, 

—       laminata  T.  et  J.  Oatrea  acuminata  Sow. 

i70*    D)lomiecavorneus«'  de  St-Privat 
1)0*    Calcaire  à  Rntroqiies  ;  nombreux  débris  de  Bryozoaires. 
2*    Coucbes  à  Oêtrea  iublobata  et  Rhynchoriella  epilianina. 
M1F    Calcaire  à  Cancellophyctu  scopariuê  Sap.,  en  |»etits  bancs  deO"10  à  0*30 
avec  lits  de  silex  et  de  cballles.  Am.  Murchisonœ . 
10*    Couches  marno-calcaires  à  Caacellophycua  liasinuê  Sap. 

Marnes  bleues  micacées  avec  qnel(|ues  rognons  calcaires,  formant  Textréme  partie 
supérieure  des  marnes  loarciennes  éfuiisses  de  100*  environ  qui  constituent  le  fond 
de  la  vallée  du  IM. 

Tour  voir  le  Lias  daus  tout  son  développement,  il  faut  étudier 
la  coupe  vers  le  méridieu  de  Mende,  soit  aux  ravins  des  petits 
Enfers,  comme  Ta  fait  en  1854  K(Pcliliu-Schlumberger,  soit  à  Saint- 
Beauzile  dans  le  Valdoiinez.  l)*un  rôté  comme  de  l'autre  du  causse 
on  a,  sauf  quelques  variations  locales  d'épaisseur,  la  coupe  sui- 
vante : 

100*    Marnes  grises  contenant  une  faune  variée  où  on  peut 
distin;;iier  de  haut  en  bas  six  niveaux  paléontolo^iques 
caractérisés  par  les  Ammonites  suivantes  : 
A.  opalifioides .  À.  radians. 

À.  aalensis.  À.  bicai-inatus . 

À.  aternaUê,  A.  bifrona. 

10*    Srhisles  bitumineux    fissiles:  A.  aerpentinua.   Poissons 

et  jayet. 
(iO'"     Marii(>s  noires  à  septaria,  A.  margaritatuSf  apinatua. 
CiiAHMoi  TiiiKN    j    ItO"    Calcaires  marneux  à  .A.  fimbriatus  et  Davœi. 

iO"    Calrairo  à  Gryphœa  cymbium  et  Gr.  obliquata. 

SiNKMruiKN       j     II)*    <'.aU'aire  encriiiitiqiie  aviM- cale,  marneux  :  i4.  oxym>(u«. 

,,  \    HO"    Calcain;  jaune  sale  avec  CiirL'neules. 

I1rttan(;ikn       !     j»»    /-  ,     , 

I     !;>■    Calcaire  c^ipurui. 

BiiKTiKN  j       ,•>■"     Arkose. 

Dans  cetl(»  longue  série  la  sédimentation  marine  paraît  avoir  été 
continue,  sauf  à  deux  moments:  d'abord  à  la  (in  de  THeltangien, 
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puis  pendant  le  Sinémurien.  Les  dcroières  couches  heltangiennes 
accusent  un  régime  fluvio-lacustre  ;  ce  sont  des  calcaires  gris  à 
pâte  fine  contenant  presque  partout  des  empreintes  végétales,  dont 
quelques-unes  sont  d'une  admirable  conservation,  preuve  d'un 
charriage  assez  court  : 

Br€u:hyphyllum  Pupareli  Sap.  Thinufeldia  rhomboidalis  Schimp. 

Paehyphyllum  peregrinum  Schimp.  —         obtuga  Schenk. 

C'est  là  une  florule  dont  les  affinités  rhétiennes  sont  évidentes  et 
qui  indique  la  grande  proximité  des  terres  émergées. 

D'autre  part»  les  bancs  du  calcaire  sinémurien  offrent  à  plusieurs 
niveaux  des  surfaces  corrodées,  perforées;  en  tout  cas  ils  con- 
tiennent souvent  de  petits  cailloux  de  quartz  qui  témoignent  d'une 
mer  peu  profonde  balayée  par  des  courants.  La  surface  supérieure  de 
l'étage  est  tout  particulièrement  durcie  et  corrodée  ;  souvent  cette 
surface  est  percée  de  tubulures  qui  ont  10  ou  15  c.  de  profondeur 
et  qui  sont  remplies  parles  premiers  sédiments  du  (iharmouthien, 
sorte  de  marne  glaucouieuse  avec  nodules  de  phosphate. 

Les  fragments  de  bois  flotté  sont  communs  dans  le  Sinémurien, 
plus  rares  dans  le  Charmouthien;  dans  les  schistes  bitumineux 
de  la  base  du  Toarcien  on  en  rencontre  encore,  mais  ce  sont  de 
gros  morceaux  qui  ont  dû  longtemps  flotter  en  mer  et  qui  sont 
couverts  d'inocérames.  Enfin  on  n'en  rencontre  plus  dans  le 
Bajocien.  Ces  faits  semblent  témoigner  en  faveur  d'un  éloignement 
progressif   des  rivages,   preuve   d'im  lent  affaissement. 

Sur  les  pourtours  du  causse  de  Memie  les  strates  affleurent  avec 
une  remarquable  régularité;  au  fond  des  vallées  et  sur  les  plus 
basses  pentes  les  argiles  du  Lias  constituent  un  terrain  mamelonné, 
fertile,  en  faible  pente,  coupé  çà  et  là  par  des  combes  ramifiées, 
naissance  et  origine  de  divers  ravins  torrentiels. 

Au-dessus  d'elles  les  couches  de  calcaire  à  Fucoides  forment  un 
long  talus  très  raide  dont  l'angle  d'inclinaison  atteint  souvent 
38^  à  40%  et  qui  est  couronné  par  la  barre  rocheuse  du  calcaire  à 
Entroques,  surmontée  par  les  rochers  ruiuiformes  de  la  dolomie 
bajocienne. 

Un  seul  grand  accident  rompt  la  monotone  régularité  de  cette 
succession  (1),  c'est  une  fracture  dirigée  103"  qui  passe  à  la  combe 

(i)  Indépendaminent  de  cet  accidonl  (pyrénéen  par  sa  direction),  le  causse  est 
coupé  par  une  série  de  très  nombreuses  diaclases  dirigées  i57»  dont  quelques-unes, 
comme  à  St-Bauzile,  forment  de  vraies  failles.  Ces  diaclases  sont  remplies  d'argile 
rouge  avec  fragments  de  véritable  bauxite.  B.  S.  G,  F,,  2*  Sér.,  t.  XXVI,  p.  5i8. 
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de  Lavaletle  et  à  Lanuéjols  et  qui  n'est  autre  chose  que  la  ter- 
minaison occidenlale  de  la  grande  faille  du  M^  Lozère.  Cet  accident, 
qui  sur  tout  .s(ni  parcours  redresse  les  couclies  jusqu'à  la  verticale, 
les  lamÎDO  et  les  écrase,  se  traduit  dans  les  (ormes  urc^raphiques 
du  terrain;  il  dessine  la  combe  ou  ravin  de  la  Valette  et  trace 
sur  le  causse  une  sorle  d'étranglement  qui  correspond  au  torrent 
des  Amberias,  à  1  bil.  0.  de  Lanuéjols.  Le  causse  de  Mende  est 
ainsi  comme  divisé  en  deux  parties,  celle  de  l'O.  dirigée  sensible- 
ment 70°  représente  le  fond  de  l'ancien  synclinal  jurassique,  celle 
de  rii:.  dirigée  lOiV,  parallètemeut  à  l'accident  La  Valet  te- Lanuéjols, 
doit  son  orienlalion  spéciale  à  cet  accident.  Tout  le  loug  de  la 
(racture  les  couches  sont  redressées  .  et  même  dans  la  partie 
comprise  entre  Vitrolles  et  le  Masseguin  elles  sont  absolument 
renversées  (Voyez  le  détail  de  la  coupe,  pages  6.13  et  634). 
Le  profil  ci-dessous  représente  la  disi)Osition  des  couches.  En 

Fi«.  8.  - 
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certains  points,  il  .semblerait  même  que  les  schistes  cristallins 
sont  en  recouvremi^nt  sur  l'Infralias  comme  s'ils  eussent  été 
poussés  du  S.  au  N.  le  long  du  plan  de  lu  faille;  mais  cette 
disposition  est  un  eflet  d'éboulement  !-ur  la  penle  ;  en  réalité  le 
plan  de  la  (aille  est  sensiblement  vertical. 
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CAUSSES  DE  BADAROUX. 

Deux  petits  plateaux  d'Iufralias  au  N.  du  village  couronnent  le 
granité  et  lui  forment  une  couverture  de  terrains  nus,  secs, 
pierreux  et  stériles;  la  nudité  et  la  couleur  brune  des  pentes  tran- 
chent sur  la  verdure  qui  orne  les  sols  granitiques.  Ces  petits  pla- 
teaux ollrent  à  la  base  1  à  S»»  de  grès  grossier  ou  arkose  rhétiennc, 
puis  15  à  20"  de  cakaire  capucin  du  même  âge,  surmonté  par  les 
calcaires  jaune  clair  de  YHettangien  (40");  on  n*y  trouve  ni  la  zone 
inférieure  fossilifère,  ni  le  niveau  supérieur  avec  végétaux. 

CAUSSE  DE  LA  ROUVIÈllE. 

La  succession  générale  des  couches  est  la  même  dans  tous  ces 
petits  causses  :  les  bancs  supérieurs  de  THettangien  montrent 
des  traces  de  bois  flottés  et  sont  surmontés  par  quelques  mètres  de 
calcaire  spathique  encrinitique,  qui  représente  la  base  du  Siné- 
murien. 

Toutes  ces  couches  plongent  régulièrement  de  5  à  6*  vers  le 
sud  et  sont  le  prolongement  évident  de  celles  du  causse  de  Mende 
qui  sont  sur  Tautre  rive  du  Lot  ;  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de 
Mende  à  la  Bastide  fournissent  de  bonnes  coupes.  Les  arkoses  du 
Rhétien,  épaisses  de  quelques  décimètres  dans  les  coteaux  qui 
bordent  le  Lot,  s'épaississent  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne  vers  le 
nord  où  se  trouvait  le  rivage  ;  à  la  baraque  des  Salses,  au-dessus 
des  beaux  et  pittoresques  blocs  granitiques  appelés  rochers  du 
beurre,  Tarkosea  déjà  2"*  d'épaisseur;  à  1  k.  plus  au  nord  et  plus 
haut  encore  vers  Pelouse,  elle  couvre  seule  le  granité  du  Palais  du 
Roi,  et  y  forme  de  tristes  et  nus  plateaux,  très  légèrement  relevés 
vers  le  N.-O.  où  ils  s'élèvent  jusqu'à  1330"  d'altitude  ;  les  cailloux 
(le  quartz  roulés  et  assez  gros  abondent  dans  cette  arkose,  l'ancien 
rivage  de  la  mer  rhétienne  ne  devait  pas  être  loin. 

Sur  ces  causses  de  la  Rouvière,  et  en  particulier  sur  ceux  qui 
s'étendent  entre  la  Baraque  et  Pelouse,  le  calcaire  capucin  est 
souvent  pénétré  de  quartz  limpide  ;  on  en  trouve  des  cHstaux 
pyramides  de  plusieurs  centimètres  de  long. 

CAU6SE  DTYGAS. 

Sous  ce  nom  je  comprends  le  plateau  qui  s'allonge  pendant 
6  kil.  du  S.  au  N.  entre  la  vallée  de  TEsclancide  à  TO.,  et  celle  du 
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Bryi'Hr  à  l'K.  Il  l'st  roiinue  les  précédents  constitué  par  riofralias  : 
«Ml  has  qut'hiiirs  <léciniètrt*s  (i'iirkos«*  reposent  sur  le  i;;:rauite,  puis 
15™  calrairi»  rapiicin  sans  fosNiles  avec  fçéocles  de  barytine  et  de 
spath,  puis  au  dessus  .'10  à  40°^  calcaire  Hettanf^^ien  en  bancs  minces 
et  en  pla(|uettt*^  alternant  avec  des  lits  d'argile  multicolore.  Ici, 
pas  plus  que  dans  les  cau>ses  situés  plus  à  l'O.,  nous  ne  voyons 
apparaître  le  niveau  hettan^fien  fossilifère  à  Ain.  planorbis. 

Vers  le  N.,  le  causse  d'Eygas,  toujours  absolument  nu,  sans  un 
arhre,  sans  un  buisson,  forme  des  crouftes  pierreuses  d'une  déses- 
pérante stérilité  ;  il  se  relie  ins«msiblement  aux  immenses  déserts 
de  la  [daine  de  Montbel  ;  le  vallon  de  Beyrac  le  sépare  des  causses 
d'Allenc. 

CAISSES  D'ALLK.NC 

Sous  ce  nom  c(»lleçtif  on  peut  p-cmper  d'abord  le  plateau  d'Io- 
fralias  (|ui  s'étend  au  N.  du  villafi:e  d'Allenc  jusqu'à  la  plaine  de 
Montbel,  et  ensuite  le  plateau  situé  au  S.  qui  s'étend  jusqu'au 
Lot  et   à   la  vallée  de  la  Bessière. 

Ici  le  j^rès  arkosi'  d«»  l'étaf^e  rhétien  acquiert  plus  d'importance, 
et,  aux  environs  d'Allenc.  il  atteint  5  ou  0  m.  d'épaisseur;  on  y 
trouve  de  loin  en  loin  des  empreintes  de  Otozainites  latior.  Entre 
cette  arkose  et  le  cal<*aire  capucin  commencent  à  s'intercaler  des 
plaquettes  de  calcaire  f;ris  (2  à  3")  qui,  dans  le  lit  du  torrent  de 
Chadenet,  à  1  kil.  N.  du  village  de  Crouzet,  sont  fossilifères  et 
conlienn(mt  : 

Pecten  valoniensis  Defr.,  c.  Cypricardia  porreela  Duin.,  a.  c. 

Ostrea  aublamelloia  Diink.,  t.  c.  Pecten  Thollierei  MarUn,  r. 

Lima  valonienti»  Dt^fr.,  r.  Turritella  Deihayetea  Tercq.,  r. 

C'est  l'affleurenu'nt  le  plus  occidental  de  la  zone  hettangienne  à 
Am.  planorbis  qui  prend  un  si  grand  développement  aux  environs 
<le  Bleymard  (Lozère),  d'Aubenas  (Anlèclie),  et  d'Alais  (Gard). 

Le  causs(i  nord  d'Allenc  est  remarquable  i)ar  la  minéralisation 
du  calcaire  capucin  i\iu\  traversent  une  série  de  feules  fîloniennes, 
par  lesijuelles  des  émanations  baryli(iues  et  quartzeuses  ont  impré- 
gné la  roche;  des  boules  et  nids  d'alquifoux  se  rencontrent  en 
masses  irréguliéres  au  voisinage  de  ces  fentes  et  ont  été  jadis  acti- 
vement exploités  par  les  paysans  comme  vernis  pour  les  poteries. 

Entre  le  causse  N.  et  le  causse  S.  s'allonge  le  riant  vallon 
d'Allenc  dont  la  fraîcheur  et  la  verdure  f(mt  contraste  avec  la 
stérile   nudité  des  causses  ;  c'est    que  ce  vallon  est  creusé  jus- 
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qu'au  granité  ;  sa  formation  est  due  à  une  faille  qui  en  jalonne  la 
rive  gaudie  à  mi-hauteur  du  coteau,  et  qui  à  TE.  du  hameau  de 
Laltaret  sépare  le  causse  d'AlIenr  de  celui  de  Larzalier,  partie  occi- 
dentale du  causse  de  Belvezet. 

CAUSSE  DE  BELVEZET. 

Celui-ci  offre  un  réel  intérêt  orographique  et  stratigraphique. 
Au  premier  point  de  vue,  c'est  le  plus  élevé  de  tous  les  causses  de 
France;  ses  deux  sommets  culminent  à  la  même  altitude  de  1263'<» 
Tun  à  rO.  sur  calcaire  à  Fucoides  non  loin  du  hameau  de  Larza- 
lior,  Tautre  au  S.-E.,  au  col  du  chemin  de  la  Serre,  au  point  où  le 
calcaire  à  Enlroques  du  Bajocien  vient  buter  contre  les  micaschistes 
qui  sont  relevés  par  la  faille  du  Goulet  jusqu'à  1490"^  d'altitude. 
Le  causse  de  Belvezet  esta  cheval  sur  la  ligne  générale  de  partage 
des  eaux  de  la  France  ;  dun  côté  ses  eaux  de  ruissellement  se 
rendent  par  la  rivière  d'Allenc  dans  le  Lot  et  de  là  dans  la 
Garonne,  de  l'autre  elles  tombent  dans  le  Chassezac,  affluent  de 
droite  de  TArdèche  qui  les  porte  au  Rhône.  Dominé  au  sud  par  la 
montagne  du  Goulet  aux  micaschistes  nus,  le  causse  domine  à  son 
tour,  (lu  côlé  du  nord,  la  vaste  plaine  de  Montbel,  absolument 
nivelée  à  la  cote;  1200™,  faîte  hydrographique  de  la  France. 

Au  point  de  vue  de  sa  constitution  profonde ,  le  causse  de 
Belvezet  n'est  pas  moins  intéressant  :  11  présente  au-dessus  de 
rinfralias  oniinain^  de  la  région  un  Lias  complet,  point  du  tout 
rudimentain%  où  en  particulier  les  marnes  toarciennes  sont  très 
développées  (20™),  elles  sont  surmontées  par  le  calcaire  à  Fucoides 
du  Bajocien  inférieur  ;  celui-ci  très  épais  (50")  offre  à  sa  base 
une  série  de  couches  calcaires  marneuses  à  Cancellophycus  liasinus 
qui  forment  le  passage  au  Toarcien,  mais  sa  partie  supérieure 
présente  un  développement  inusité  des  silex  qui  partout  se 
trouvent  à  ce  niveau  dans  la  région  des  causses.  Ici  le  calcaire 
est  rempli  de  silex  branchus,  identiques  par  leur  nature  aux 
chaillrs  ou  charvetjrons  du  Roannais  et  d'autres  régions.  Cette 
transformation  latérale  du  calcaire  à  Fucoides  en  calcaire  à  char- 
veyrons  ne  s'est  (railleurs  pas  faite  brusquement  :  quand  on  suit 
les  couches  à  Ostr.  hublobata  depuis  Mende  jusque  dans  le  haut 
Gévaudan  on  les  voit  se  charger  progressivement  de  silice;  déjà  à 
Sainte-Hélène  et  puis  sous  le  roc  de  l'Aigle,  les  lits  de  silex  sont 
très  abondants,  mais  la  transformation  en  calcaire  à  charvevrons 
est  enfm  complète  dans  le  causse  de  Belvezet;  là^  les  silex  pyroma- 
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quGS  et  surtout  les  silex  poreux  déeuhritiés  jonciieut  partout  les( 
Cette  traDsforniatiou  est-elle  due  à  la  proximité  de  Taiirieii  riva] 
delà  uier  jurassi<[ue?C*est  probable,  mais  eo  tous  cas  elle  noi 
domie  la  olef  de  la  présence  des  eliailles  jurassiques  au  iriilii 
des  terrains  de  transport  d'âge  miocène  dans  les  environs  i 
Langogne  (Lozère),  du  Monastier  et  de  Fay-le-Froid  (Haute-Loirt 
La  coupe  ci-d(»ssous,  passant  par  M(mtbeK  Larzalier  et  le  Mazc 
c'est-à-dire  dans  la  partie  occidentale  du  causse  de  Belvezel 
indique  les  relations  de  ce  plateau  avec  le  causse  d'Aliéné,  i 
aussi  la  structure  sout(MTaine  de  la  plaine  de  Moiitbel  ;  elle  niontr 
aussi,  malgré  la   petitesse  de  l'échelle,  le  rapide  accroisseineri 

Flg.  3.  Plaine  de  MonUjol  et  rausse  de  Belvezel.  —  Echelle  de  1  e«Dt.  pour  1600  i 
?ï  ^  S 

h  11       II        1^^^^^ 

•5      i  PlnJnc    IF."   de  Monihel     ^J^gaSS^Ïl  Cansse  à  jj 


T. 


0.  Bajocien.  y'  Granité. 

L.  Lias.  V"  Schistes  cristallins. 

1.  Infralias. 

d'épaisseur  du  Lias  entre  LarzaliiM*  et  Mazel  : 

Ot    :M)"    (^ilcairo  marneux  avec  tn's  nonihi-eiix  silex  ou  charceyrotis  dans  le 
couches  les  phisélfvées. 
Cancellophycus  aroparina^  Am.  MurchUonm^  Potidonotnya  Vellava 
L;    .')0"    Marno-c^ilcaires  en   petits    hancs.    Am.   aalensUit    Caneeliophyeui 
r,  \  liafiinus. 

%  j  Lii    20*"    Marnes  crises:  Am.  radians,  bifrons.  etc. 
Hl  I'-'      3"    i^{'\ùiiliis-vAr{oi\h\\nm\neii\:Am.8erpenUnu8,Pa8idonomyaBronnn 

Li    Kr    ManH's  nuires  :  Am,  inaryaritatua,  Uel.  niger,  etc.,  Am,  Mitnaêetisi* 

l.:i      <>">    (jiiciiire  nuduleiix  marneux  :  .Im.  fimbi'ialus.  —  C'est  dans  ce  calcaire 

qu'est  ouvert  à  AdU**  N.  (hi  Mazet  un  gouffre  en  forme  dV-ntonnoii 

^  ]  (le  50'"  (le  diamètre  et  de  12*"  de  profondeur  par  où  jaillissent  les 

Ilots  puissants  et  troublés  d'une  très  forte  source  vauclusienne.  peu 
%  I  d'heures  après  ({u'unc  grosse  pluie  d'orage  se  sera  abattue  sur  U 

C  I  plaine  de  MonlheU  de  l'autre  côté  du  Hausse. 

Lj      S"*    (4(lcaire  cristallin  en  hancs  réglés  :  Gryphœa  cymbium» 

!l.t    "À)'"    Calcaire  d'un  blanc  sale  en  t>ancs  minces  bien  réglés  qui  sont  séfmréï 
par  (le  petits  lits  d*argile  verte.  —  Pas  de  fossiles. 
Ij    2(1"'    Calcaire  capucin  avec  veinules  et  gécnles  de  barytine. 
Il    10*"    Alternances  de  calcaire  jaune,  de  calcaire  capucin  de  couleur  G4alre< 
et  de  calcaire  gris.  Ce  dernier  (Muilienl  Pecten  valofit«n«M.  Otfrca 
sublamello8a:  il  est  visible  à  la  naissance  du  ravin  de  rAllaret. 


r. 

u 
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.g  î   lu    10"    Grès  a r Rose  en  bancs  réglés. 

Les  épaisseurs  données  ci-dessus  sont  celles  qu'on  peut  relever 
dans  les  envin)ns  du  Mazel  ;  elles  sont  déjà  moindres  à  Larzalier  ; 
mais  à  3  kil.  de  là  vers  Test,  dans  la  partie  du  crusse  qui  avoisine 
BelvezeU  les  épaisseurs  sont  encore  plus  réduites  ;  une  bonne 
coupe  [)eut  y  tHre  relevée  le  long  du  chemin  qui  mène  du  moulin 
de  la  [^»yre  jusqu'au  sommet  du  causse  au-dessus  de  Grosviala. 
Le  Lias  supérieur  y  est  réduit  à  20  m.,  le  Lias  moyen  a  15  mètres 
au  plus  ;  à  la  hase  de  ce  dernier  étage  et  dans  les  calcaires  à 
r;r.  rymbium  apparaissent  des  lits  un  peu  glauconieux,  preuve 
certaine  de  la  proximité  des  rivages. 

Le  profil  N"  5,  PL  XXIL  monl  re  les  couches  de  cette  partie  du  causse 
plongeant  uniformément  de  3  à  4®  vers  le  sud,  et  venant  buter 
contre  les  micaschistes  de  la  montagne  du  Goulet  par  Tintermé- 
diaire  d'une  grande  faille,  jalonnée  par  les  hameaux  de  Laubert,  la 
Prade,  Larzalier,  Grosviala  et  Daufage. 

PLAINE  DE  MONTBEL. 

Un  épais  tapis  d*herbe  couvre  cette  plaine  sur  35  kil.  carrés  et 
rend  les  observations  géologiques  difficiles.  Les  eaux  y  sont  à  peu 
près  stagnantes  ;  cependant  de  très  légères  différences  de  niveau 
de  1  à  2.°^  déterminent  trois  directions  d'écoulement;  Tune  vers  le 
N.-O.  mène  les  eaux  dans  le  ruisseau  de  Villesoule,  aflluent  du 
('Jiapeauroux  qui  les  verse  à  l'Allier,  l'autre  mène  les  eaux  à  TE. 
dans  le  Chassezac,  aflluent  de  TArdèche,  qui  les  verse  au  Rhône; 
la  troisième  direction  est  vers  le  S.,  mais  cette  dernière  voie 
d'écoulement  ne  se  fait  pas  à  Tair  libre,  elle  se  produit  par  des 
gouffres  ou  aiiens^  sortes  d'entonnoirs  de  10  à  15°  de  diamètre  (1) 
qui  sont  ouverts  çà  et  là  dans  la  plaine  à  l'altitude  de  1200"* 
environ  ;  ils  boivent  les  eaux,  leur  font  franchir  ainsi  la  couche 
des  marnes  à  Bélemnites  du  Charmouthien  supérieur  et  les  con- 
duisent dans  les  couches  calcaires  solides  mais  fissurées  du  Char- 
mouthien inférieur.  Là,  leur  cours  souterrain  passe  sous  une  partie 
du  causse  de  Belvezet  et  va  droit  au  S.-O.  ;  elles  viennent  ressortir 

(1)  D'ans  la  plaine  il  y  a  plus  de  trente  do  ces  gouffres,  dont  deux  seulement  sont 
marqués  sur  la  carte  d'Elat-Major.  Un  d'eux  s'est  formé  brusquement  en  1874  à 
â(X)"  N.-E.  du  liameau  de  Larzalier,  à  la  suite  d'un  gros  orage.  Il  a  encore  8*  de 
diamètre.  On  y  voyait  au  moment  de  reffondrement  6"  de  terre  végétale  argileuse 
reposant  au  fond  de  i>*entonnoir  sur  les  calcaires  fissurés. 
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en  sources  vauclusiennes  plus  ou  moins  temporaires  par  une  série 
de  gouffres  échelonnés  à  raltitude  de  1100°^  environ  dans  les  affleu- 
rements du  calcaire  à  A.  fmhriaîus  entre  I^ltaret  et  le  Mazel 
d*Allenc;  un  seul  de  ces  vomitoires  fonctionne  en  temps  normal, 
c'est  la  belle  source  du  Mazel,  les  autres  ne  donnent  de  Teau  que 
quand  de  violents  orages  sont  tombés  sur  la  plaine;  toutes  ces 
eaux  courent  au  Lot  par  le  ruisseau  d'Ailenc  et  sont  ainsi  tribu- 
taires de  rOcéan. 

La  coupe  précédente  (fig.  3)  indique  le  parcours  souterrain 
des  eaux  de  la  plaine.  Dans  les  gouffres  ou  avens  de  la  plaine  on 
peut  parfois  recueillir  en  abondance  les  fossiles  des  marnes  : 
A  m.  mnrgaritatus,  Bel.  paxillosus,  etc.,  on  y  remarque  l'absence 
totale  de  toute  Am.  spinatus,  alors  que  cette  espèce  caractérise  à  ce 
niveau  spécial  les  dépôts  du  causse  de  Mende  vers  Sainte-Hélène. 

CAUSSE  DE  CHASSERADËS. 

Ce  n'est  que  le  prolongement  occidental  du  causse  de  Belvezet 
auquel  du  reste  il  se  rattache  par  quelques  coteaux  d'Infralias 
entre  Grosviala  et  Daufage,  niais  déjà  dans  ce  causse  les  étages  de 
l'Infralias  et  du  Lias  ont  subi  de  grandes  réductions  d'épaisseur  ; 
les  coupes  sont  difficiles  à  suivre  à  cause  des  cultures,  la  plus 
nette  est  celle  qu'on  peut  relever  sur  le  chemin  de  chars  qui  part 
de  Mirandol  et  ({ui  monte  sur  la  cime  de  la  montagne  du  Goulet, 
en  passant  par  le  four  à  chaux. 


Kajocien         {     0     20"    Calcaire  marneux  à  noilules  siliceux,  .4.  AfurcAiiOfitff. 

^    L«>      2"    Manie  bleue  pétrie  de  Bélemnites. 
ToAKciKN        ^    L^  „.r3()    ^^^jj^g  ^g  calcalrc  siliceux  fissile  à  LeptolepU. 

Li      1"    Calcaire  bleu  marneux  noduleux.  Hel.  niger^  Pecten 
œquivalvi8 . 
CiiARMOL'TUiKN    {    [.:(      \S'^    (^alc^ire  Jauue  cristalUn  slIiccux  avec  banc  desïlex  à  la 

base.  Pecten  liasinus,  P.  œquivaXvisy  Am.  fimbriatus, 
Àm.  Henleyi. 
i:<    20"    Calcaire  marneux,  cargneules  et  marnes. 
Ij      4"    (Calcaire  gréseux  brun  capucin  formant  barre  rocheuse. 
llKTTANGiEN       ^     ,,      3,    Galcaire  gris   bleu   cristallin  exploité  pour  pierre  à 

chnux  avec  Ostrea  sublameUosa. 

Hu^.TiEN         l      lo      8"    Cale,  jaune  sale  marneux  avec  grès  arkose  à  la  base. 

De  celte  coupe  il  faut  retenir  trois  faits  : 
Maintien  du  Bajocien  avec  son  épaisseur  à  peu  près  normale. 
Grande  réduction  d'épaisseur  du  Toarcien  et  du  Cliarmouthien. 
Persistance  de  riiifralias  avec  assez  d'épaisseur. 
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DÉPOTS  SPORADIQUES  SUR  LES  MONTS  DE  MERCOIRE. 

Au  N.  du  causse  de  Chasseradès  s'éteud  une  région  de  gneiss 
grauulitique  qui  sV?lève  par  des  pentes  douces  jusqu'à  un  faîte 
dirigé  E.-O.  dont  le  point  culminant  est  le  Mourre  de  la  Gardille 
(1500"»)  ;  cVst  le  chaînon  des  monts  de  Mercoire.  Sur  son  versant 
septentrional  s'étendait  jusqu'au  siècle  dernier  la  grande  (orèt  de 
Mercoire  aujourd'hui  disparue  ;  sur  le  versant  méridional  les 
vallons  solitaires  de  la  forêt  de  Chasseradès  ou  bois  de  Mirandol 
cachent  mille  ruisselets  souvent  à  sec  qui  sont  les  sources  de 
TAUier.  C'est  dans  les  impénétrables  taillis  de  hêtre  de  cette  forôt 
que  nous  avons  dès  1871  découvert  divers  petits  lambeaux  de 
calcaire  jurassique,  derniers  témoins  de  Tancienne  extension  des 
causses  vers  le  N.-E. 

A  la  source  du  grand  ravin  de  Malaval,  afiluent  du  Chassezac,  au 
lieu  dit  la  Chan  des  Cades,  et  à  20™  en  contrebas  du  sommet  de  la 
moulagne,  c'est-à-dire  à  Taltitude  de  1470™  environ,  le  calcaire 
capucin  de  Tlnfralias  repose  directement  sur  le  gneiss  sans  inter- 
position de  grès  arkose;  le  banc  a  0™50  d'épaisseur,  il  plonge 
légèrement  vers  le  S.  et  est  visible  sur  une  étendue  de  un  are.  Aux 
environs,  on  rencontre  é|)ars  dans  le  bois  des  fragments  de  calcaire 
hettangien  jaune-clair  et  de  calcaire  bleu  marneux  avec  Bel. 
paxillosus  ei  Àm.  fimhriatus. 

A  3  kil.  N.-E.  de  ce  point,  sur  la  drayedite  deChanlonge,  et  aux 
environs  du  point  cùté  1463™,  la  crèle  des  monts  de  .Mercoire  est 
jonchée  de  blocs  épars  de  calcaire  capucin,  de  calcaire  jaune-clair  de 
l'Hettangien,  de  grès  rhétien,  de  calcaire  bleu  marneux  à  Bélem- 
nites  et  de  calcaire  encriniticjue  du  Charmouthien  avec  Pexten.  Le 
njclangiî  de  ces  débris  à  la  surface  du  sol  laisse  supposer  que  ces 
trois  étages  se  trouvaient  en  ce  point  représentés  par  des  sédiments 
normaux,  mais  de  très  minime  épaisseur. 

Ces  deux  points  sont  les  gisemenis  jurassiques  les  plus  élevés  du 
Plateau  central  de  la  France;  ils  marquent  aussi  l'extrême  exten- 
sion septentrionale  des  dépôts  liasiques.  Quant  aux  dépôts  du 
Bajocien,  ils  ont  dû  jadis  déborder  bien  au-delà  de  ces  limites  du 
côté  du  N.-E.,  puisqu'on  en  trouve  des  chailles  jusqu'à  50  kil.  de  là, 
vers  les  montagnes  du  Mézenc  (Haute-Loire). 

CAUSSE  DU  PITON  DE  LA  KARE. 

Isolé  à  1  kil.  S, -0.  du  village  de  Prévenchères,  et  tout  à  proximité 
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de  la  voie  ferrée,  il  a  Hé  si|;nalc  el  (K'critdès  1868  par  Jaubert  qui 
eo  a  douné  une  boune  coupe  (  1  )  ; 

31^    Calt'iiire  tantôt  i^risi,  tantôt  jaune  clair,  femllllé  et  fragmentaire  sans  fossiles. 
dP    Calcain*  griH  nmiuleux  souvent  lumachellt*  avei-  faunt;  al>oodante  de  l'horizon 

de  VOëtrea  nublumelloMa  ;  lH>n  Ki»4*nieut  de  ÏÀm.  plattorbitt. 
£>"    Calcain;  capucin  avec  grains  de  quartz  vitreux. 
2*    (irès  arkose  ou  sable  en  lentilles  irréguliêres. 

C\USSK  DHOULTET. 

A  I  kil.  S.  de  Ba^^uols-les-Baios  ce  petit  plateau  calcaire  cou- 
rouiie,  entre  \U'A)  et  1210"^  d'altitude,  uu  contrefort  du  Mont- 
Lozère.  Les  strates  iufraliasiques  ont  seules  subsisté  sur  70°^. 
d'épaisseur  environ  ;  elles  plon<;ent  de  3*  vers  le  sud  et  vont  buter 
contre  la  grande  faille  du  Mont  Lozère  entre  Auriac  et  Houltet. 

La  coupe  est  la  suivante  :  PI.  XXfl,  profil  6. 


l:t    40*    Calcaire  blanc  ou  Jaune  clair  en  bancs  bien   réglés  avec  lits  minces  de 
rar^neules.  Quelques  feuillets  contiennent  Cyprieardia  parrecla, 
d)"    Calcaire  capucin,  [)ênétré  de  veinules  de  barytlne  orientées  iG5^,  el  renfer- 
\i  ^  '  mant  des  moucbes  de  galène. 

r   .')*    (Calcaire  marneux  en  plaquettes  avec  Ostr.  êuhlamelloita. 
lu      5*    Hanc!)  de  calcaire  capucin  avec  cailloux  de  quartz. 

CAUSSK    DC    BLAYMAUD 

Allongé  de  TO.  à  VE.  pendant  8  kil.  entre  Houltet  et  Cubières, 
ce  causse  est  assis  comme  celui  de  Belvezet  sur  la  ligne  générale 
de  partage  des  eaux  dt^  la  France;  ses  eaux  s'écoulent  soit  dans  le 
Lot  naissant  (versant  de  TOcéau),  soit  dans  TAItier  qui  les  verse 
au  Cliassezac  et  |)îir  lui  à  l'Ardèche.  afilueut  du  Hliùne.  Les  couches 
jurassiques  (Bajocien  moyen)  y  montent  à  1210"'  d'altitude  absolue, 
elles  plongent  toutes  vers  le  S.  el  olïrent  encore  un  développement 
très  complet  de  rilettangien,  du  Charmoutliien  et  du  Bajocien. 
Lr  Sinémurirn  marKiue  totalement ,  et  le  Toarcien,  réduit  à  10" 
dans  la  partie  occidentale  vers  Orcières,  semble  manquer  absolu- 
ment dans  la  partie  orientale.   Les  coupes  suivantes  en  font  foi  : 

Coupe  entre  Orcières  et  Saint  Jean  du  Blaymard 

i    3(r    Dilcaire  à  Kii<M>ideH  avec  charvej  rons  et  chailles  ;  Oalrea 
IJajocien        I  ,ublobata. 

(1)  «.  .S.  C.  F.,  i-  S.'!-.,  l.  XXVI,  p.  iVJ. 
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TOARCIKN 

10- 
Cbarmouthie.n 

HKTTANtilKN 

no- 


8- 
1- 


5- 


30' 
12' 

8" 


Calcaire  bleu  noduleux  à  Caneàllophyeuê  liaHntu, 
llarne«  grises  avec  0«i.  tripartUut,  Bel.  exiliê. 

Cfilraire  gréseux  ocreux  de  couleur  (oocèe  avec  grains  de 

glauconie. 
Ciilaiii  e  en  gros  banca  à  cassure  spathique.Gryp^.cym5ium. 

Calcaire  jaune  clair  en  bancs  réglés. 
Oilcaire  capucin  avec  géodes  de  barytine. 
Calcaire  en  plaquettes. 


Hajocikn 
43- 

TOARCIKN 

8- 


(^HARMOUTHIEN 

7- 


IIettangirn 


î)i)' 


îi' 

:<- 

I" 


Coupe  entre  le  Blaymard  et  le  Mazel 

3"    Doloniie  grise  sableuse. 

40*    Calcaire  compacte  à  charveyrons  et  chailles  siliceuses  en 
bancs  réglés  :  Oatrea  aublobata. 

Calcaire  bleu  marneux  à  CancellophyeuM  liasinua. 
Marnes  grises  recouvertes  par  la  végétation. 

(ficaire  ocreux  avec  grains  de  glauconie  :  Pecten  œqui- 
valvia, 

4"    Calcaire  en  gros  bancs,  cassure  spathique,  géodes  de  spath 
calcaire  et  lits  de  silex  :  Bel.  niger^  Pecten  œquivalvia, 
Tereb.  comuta,  A  m.  margaritatus. 
2"    Calcaire  ocreux  à  Bélemnites. 

30"    Calcaire  blanc  ou  jaune  clulr  en  bancs  réglés  séparés  par 
des  lits  d*argile  verte.  Un  seul  lit  contient  des  petits 
Bivalves  :  Schixadua. 
15"    Calcaire  capucin  avec  géodes  de  barytine  et  de  spath. 
10"    Calcaire  en  plaquettes. 


Rh^.tien         j    0"50  (irès  arkose. 


Coupe  entre  Neyrao  et  le  ool  de  Tribes  (Fig.  4). 
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Cstusse  de  Ttlnlcombe 

Col  de  Tribcs 
uS6 


1^ 

S 


Causse 
du  JUapnsird 


S 

Mont 

>4-oii 


Hajucien 
(ii" 


/ 


03 


Oi 


Oi 


30*    Dolomie  grise  avec  lits  de  silex. 

I"u0  Banc  de  silex  carié,  minéralisé  en  barytine  et  alqui- 
foux  par  les  émissions  métallifères  d'une  fracture 
dirigée  70".  Vastes  exploitations  ancfennes. 
3"    Dolomie  avec  Lima  Aector.  Cale,  à  Oaireaai\»blobata, 

30"    Calcaire  bleu  à  CaneeUophycua  acopariua. 
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ToAnaKN 
11 


L:t 


Charmol'thikn 

ai)- 


Lj 


3- 

:*• 

lîi- 


SlNtiMTHIKN 

5- 


\2 


Hkti'anuikn 
70- 


II 


KilKTIBN 
10" 


( 

1 


II) 


('airairt'  Ulru  marneux  à  Cancêllophyeuê  Ua«tniM. 
Marnos  ^'risci^. 

Marne  |K'trii'  tie  fossiles  :  Bel.  paxilloMua^  Pûcten 
œquivalviHf  lihync  aeuta,  Spiriferina  roê- 
irata  (t). 

(Uilcaire jauno  Am.fimbriatut,  A .Davœi.À.Henleyif 
visihh'  sur  la  route  nationale,  au  col  de  Trîbes. 
au  point  iCikl . 

Calcaire  siliceux  en  gros  l>ancs  k  cassure  s|>athliiue 
avo4'  lits  de  silex  t\  sii  partie  supérieure.  Bel, 
niger,  Gryphwa  cifmbium,  visible  sur  la  route 
nationale  an  |M»int  IHkK. 

Calcaire  eni'rinltit|ue  :  Castéropodes  indétermi- 
nables. 

r.Hlcaire  jaune  sale  avec  lits  de  cargneuleet  d'argile 

verte  sans  fossiles. 
Calcaire  brun  capucin  avec  nodules  de  barytiDe  et 
d'alfiuifoux.  Nombreuses  (galeries  Irrégulières 
)adis  ouvertes  à  la  pointerolle  |K>ur  rechercher 
l'alquifoux. 
21^  Calcaire  ^'ris  noduleux  h  pâte  fine,  entremêlé  à  la 
I»arlle  siip<'*rieure  de  couches  de  luniachelle  et  de 
marnes  avec  fossiles  abondants.  Am.  planorbiê, 
Flicatiila  intustriata,  eic.  fi),  C4)ucbes  exploitées 
(><)ur  pierre  ù  chaux  sur  la  route  nationale  é  la 
borne  'Xi^l. 

Calcaire  jaune  et  marnes  avec  lentilles  de  grès  à 
la  base. 


:)() 


i:\ 


10' 


Ces  coupes  du  causse  du  Hlaymard  sont  très  iustructives.  Elles 
nous  montrent  le  Bajorit^n  se  poursuivant  vers  TK.  dans  raocieii 
détroit  avec  ses  earaclères  litliolo^iques  normaux  ;  le  ToarcieD 
réduit  à  peu  de  rliose  mais  ne  |>erdant  pas  sou  fariès  de  marne 
grise  ;  le  Charmouthien  vaiiant  btviueoup  d'épaisseur  à  faible 
distance  et  toujours  eonstitué  par  des  <'aleaii*es  qui  semblent 
avoir  été  déposés  dans  une  mer  |)an'()urue  par  des  courants; 
enfin  Tlnfralias  très  développé  t^t  particulièrement  fossilifère  dans 
la  zone  à  Ain.  planorhh. 

Tout  le  causse  bult»  par  faille  contre  les  schistes  micacés  du 
Mont-Lozère  (  î- )  î  celte  faille  est  minéralisée  sur  tout  son  par- 

(1)  La  fîuinr  (if  l'ritcassisi',  tW's  richoeii  individus,  romiirend  au  moins 50 espèces, 
;;rnéialiMiienl  d'iinr  IkIIi»  ooiiscMvation  ;  «die  ii  ^fo  publiée  déj;!  par  Jaubcrt  dans  le 
li.  S. G.  F..  :2«  Srr.,  t.  XXVI.  p.  ilCt.  In  giscniont  foid  riclio  est  sur  la  route  natio- 
nale, an  roi  do  Tiibes.  au  |»oinl  'M^{). 

('!)  Jaubert  a    reconnu  1;K)  esjM'ces  dans  celle  faune-,  vov.  B,  S.  G,  F    2*  Sér 

t.  XXVI,  p.  -yy,). 
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rabot.  Une  couche  de  grès  blanc  de  20  à  30™  d'épaisseur  couronne 
la  plupart  d'entre  eux  et  matérialise  en  quelque  sorte  le  plan  légè- 
rement incliné  qui  arase  tous  ces  plateaux,  appelés  dans  le  pays 
des  chams  (1).  Vers  le  nord-ouest  c'est  la  Cham  du  Thord  (Schistes 
i  147™)  la  cham  de  la  Molette  (Schistes  1010"").  la  cham  de  Puylaurent 
(gneiss  107i),  la  cham  du  Roure  (grès  962),  vers  Touest  la  cham  de  la 
Garde  (grès  850™)  ;  vers  le  sud  ouest  et  le  sud  la  cham  des  Balmelles 
(grès  837)  et  la  cham  d'Elze  (grès  792™);  vers  le  sud-est  enfin  une 
série  de  petits  plateaux  adossés  au  Serre  du  Barry  s'abaissent  vers 
le  Vivarais,  et  se  raccordent  avec  les  plateaux  calcaires  des  gra^. 

Entre  ces  diverses  chams  se  creusent  les  gorges  lumineuses  de  la 
Borne,  de  TAltier  et  deChassezac,  cagnons  étroits,  aux  flancs  héris- 
sés de  rocs  granitiques.  L'horizontalité  des  strates  de  grès,  faisant 
roHice  d'un  plan  de  comparaison  continuel  au  niveau  de  l'observa- 
teur, permet  d'apprécier  d'un  coup  d'œil  tout  ce  qui  manque  en 
dessous  de  ce  plan,  c'est-à-dire  le  volume  des  matériaux  enlevés  par 
l'érosion,  et  aussi  tout  ce  qu'il  y  a  au-dessus,  c'est  à-dire  les  mon- 
tagnes surélevées  et  soulevées  par  le  jeu  des  grandes  failles  tecto- 
niques. 

Ces  montagnes  surgissent  au  loin  et  bornent  Thorizon  ;  au  nord- 
ouest,  à  20  ou  25  kilomètres,  ce  sont  les  ridements  gneissiques  des 
monts  de  Mercoire  (1502™)  ;  à  l'ouest  la  chaîne  dénudée  du  Goulet, 
(1490'")  avec  un  profil  triangulaire  ;  puis,  au  sud-ouest,  le  puissant 
môlf.  graniliciue  du  Mont  Lozère  (1702™),  et  enfin  au  sud,  la  crête 
dentelée  irrégulière  dite  Serre  de  Malons  (990™)  et  Serre  de  Barry  (2) 
coupée  par  les  cols  de  Villefort  et  du  Mas  de  TAir. 

Ou  aperçoit  nettement  les  chams  d'Elze  et  des  Balmelles  venir 
buter  contre  le  Serre  de  Malons  par  la  faille  du  Mont  Lozère,  on 
suit  de  l'œil  cette  fracture  et  on  la  voit  fuir  vers  louest  dans  la 
direction  des  causses  de  Bergougnon  et  du  Bleymard.  Placé  sufii- 
sammentloin  du  Mont  Lozère  et  du  Goulet  pour  pouvoir  en  saisir 
les  formes  d'ensemble,  et  cependant  assez  près  pour  distinguer 

(1)  Ce  mot,  dérivé  probablement  de  la  basse  laiiniié  ealmn,  croupe  élevée  plane, 
est  une  altération  du  mot  ealm  (diminutif  calmette)ei  il  s^écrlt  souvent  can  ou  cham. 
Il  s'applique  dans  le  I^anguodoc  aux  crêtes  de  montagnes  aplaties  ou  aplanies,  sans 
entraîner  nécessairement  Tidée  corrélative  de  plateau  calcaire;  ceux  ci  sont  dési- 
gnas exclusivement  sous  le  nom  de  causses.  Le  causse  implique  donc  toujours  une 
notion  minéralogiijue  de  sol  calcaire,  la  chum  une  notion  orographique  de  forme. 
Par  agglutination  de  l'arlicle  féminin  ce  dernier  mot  devient  souvent  I^can,  Lacalm, 
Lachan,  Lacliamp. 

et)  Le  mot  Serre,  du  bas  laUn  Serra,  s'applique  dans  le  Languedoc  aux  crêtes 
allonirées  et  dentelées  ;  c'est  la  Sierra  des  Espagnols. 


(îfiO  0.    FABRK.    —    ^TKATIGltAPHri;   DKS    PETITS    CAUSSES 

eiirorf*  les  petits  causses  du  Bleymanl  et  de  Chasse radé^,  l'oh^ 
valeur  voit  se  iifioilre  en  gui'lqiic  sorte  devant  lui  sur  la  liiri: 
(l'liori/.iin  hi  prolil  igue  nous  ,ivmis  reprit^enté  dans  la  plaiichi*  XXil 
On  a  le  senlimi>ut  très  net  ijn'uue  contiuuitè  nurieiiD<>  »  d 
ré!ïUi.T  entre  tos  petits  raussi-s  du  synclioal  du  l'Altier  et  ct-ii 
du  synnliniil  ilu  Cliassezac  piink'ssus  liicnUe  des  monts  du  Goule 

Itepurtaottiusuite  le^  regards  plus  prè^.  sur  les  profoudes  vallée 
({ui  s'ouvrent  à  nos  pieds,  ou  voit  se  déployer,  sous  les  croup* 
])elée8  i;t  les  In-nyéres  n^ses  des  plateaux,  ia  vaste  zone  de  chatu 
giiers  i|ui  eouvreiit  toutes  les  peules.  Leur  opulente  verdure  coi 
truste  avec  les  tous  ^ris  de  la  roehegraDitii|ue,  et  roule  va  (raleht 
oudulatidus  dxus  le  tond  des  vallées  ;çâ  et  la  sur;;isseut  au-de>su 
des  Ilots  de  celte  verte  houlu  des  bois,  taulAl  quelques  rocs  granit 
([ues  déeoupës  eit  pinacles  bizarres,  tantùt  quoique  <*roupe  selii?' 
teuse  dénudée  portant  un  groupe  de  maîsoDs. 

Mais,  sans  ex»niiupr  tous  les  détails,  le  regard  glisse  sur  l« 
pentes  et  sonde  la  profondeur  des  (jurées;  ou  reste  confondu  devau 
riinineiisité  du  travail  de  déblai  opéré  par  la  riviéce  iJu  Chassezai 
t't  ses  afilueuts.  La  netteté  des  contours,  la  vive  lumière  du  solei 
hiii^tiedocien  fout  du  panorama  un  émerveillemeul  pour  les  yeu* 
el  aussi  une  iuipressive  leçon  do  choses  ;  ici  il  n'y  a  qu'à  It-cnutei 
IHïur  s'instruire,  car 

ToulpHrl<'[lanslii  Nalurc 

Il  n'ml  rien  i|ul  n'nit  «on  lan|,'aftP.  {I.a   Po^mixei. 

De  eetic  vue  d'ensemble  sur  le  paya  de  la  Borue  se  dégatî*-  une 
};rai]diuscet  muette  atlirmation  d'harmonie,  de  simplicité,  de  clarté, 
i-oinuR-  si  tiniK  ces  monts  lointains,  tous  ces  plateaux  rapprochés 
venaient  ensemble  narrer  leur  histoire,  et  raconter  leur  évolution. 
Ne  se  continue  t  elle  pas  du  reste  encore  sous  nos  yeux,  cette 
évolution,  cette  lente  usure  du  sut  p^r  le  temps  et  les  météores, 
cette  scu){iturc  êr-osive  piir  l'eau.  En  prêtant  l'oreille  on  cmit 
l'eutenilre  à  Ponivre  :  le  hrnit  confus  des  grosses  eaux  de  r.AltitT 
et  dn  (Jiasse/.ac  se  brjsaut  snr  les  rocs  s'élève  par  moments  du  fond 
des  ^'ir^ci^.  au  uiilieu  du  silence  de  la  nature,  comme  un  lointain 
écho  du  bruit  de  la  guerre  engagée  par  les  forces  brutales  de  l'éro- 
sjiin  contre  le  dur  granité;  (lepnis  les  temps  tertiaires  cette  lutte 
eontiuue  sans  rebiche,  el  ainsi  s'approfondissent  les  ragnonx,  et 
aillai  dispaniissoni  les  iminta^nes  frrain  à  grain. 

<M'àce  à  la  magique  simplicité  du  tableau,  l'hiatoire  géologique 
de  la  ré^'ion  peut  être  reeunstitiiée  dans  ses  principaux  traits.  11 
semble  que  l'uu   voit  eucitre  les  plages  basses  et  sableuses  des 
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mers  anciennes  s'étendre  au  loin  jusqu'aux  reliefs  émoussés  du 
Mont  Lozère  ou  des  monts  de  Mercoire;  mais  il  faudrait,  pour 
retrouver  rimage  complète  du  paysage  jurassique,  supprimer  par 
la  pensée  les  chaînes  montagneuses  saillantes  dont  le  relief  est  dû 
en  majeure  partie  au  jeu  des  failles  tertiaires.  Le  tracé  de  celles-ci 
se  voit  d'ailleurs  sur  le  terrain  avec  une  netteté  parfaite. 

(Cependant,  pour  pouvoir  serrerde  plus  près  l'évolution  et  l'histoire 
géologique  de  ce  coin  de  terre,  il  y  a  lieu  au  préalable  de  résoudre 
une  question  stratigraphique  :  les  grès  des  rhams  de  la  Borne  sont- 
ils  infraliasiques  ou  triasiques? 

La  preinière  opinion  a  été  émise  dès  1840  par  Dufrénoy,  et  reprise 
en  1859  par  Hébert  (1)  qui  ne  l'abandonna  pas  en  1869(2)  et  la  par- 
tageait alors  avec  Jaubert  (3)  ;  la  deuxième  opinion,  émise  dès  1845 
par  K.  Dumas  (4)  a  été  celle  de  Dieulafait  en  1869  (5).  Pour  nous  il 
ne  saurait  y  avoir  doute  quand  on  examine  la  ((uestion  au  double 
point  de  vue  de  la  continuité  des  couches  et  de  leur  situation  strati- 
graphique, bien  que  la  paléontologie  ne  puisse  nous  aider;  les  grès 
des  plateaux  ou  rhams  de  la  Borne  sont  certainement  triasiques. 

Si,  en  elTet,  on  suit  les  arkoses  infraliasiques  indiscutables  depuis 
les  environs  de  Mende  jus(iue  vers  Villefort  on  les  voit  se  poursui- 
vre sous  des  épaisseurs  très  variables  qui  s'amincissent  progressi- 
vement de  rO.  <\  l'E.,  et  qui  se  réduisent  parfois  à  quelques  déci- 
mètres seulement;  ces  grès  se  fondent  par  des  lits  de  calcaire  gréseux 
avec  les  couches  rhétiennes  qui  les  surmontent;  ils  contiennent 
toujours  du  bois  flotté  et  parfois  même  des  empreintes  (VOtozamites 
d'espèces  rhétiennes;  enfin  ils  disparaissent  entièrement  à  la  hau- 
teur du  méridien  du  Bleymard. 

Dans  la  région  à  l'est  de  Villefort,  au  contraire,  que  trouvons- 
nous  ?  des  grès  puissants  (15  à  30"*)  blancs,  souvent  sableux,  sans 
un  seul  lit  de  calcaire  ou  de  marne  intercalée  ;  aucune  trace  de 
végétaux  fossiles  ;  une  épaisseur  qui  croît  progressivement  de  l'O. 
vers  TE.  et  qui,  rapidement,  devient  supérieure  à  40"*  (C^^  de  Gra- 
vières). 

Stratigraphiquement,  les  grès  de  la  Borne  se  relient  d'une 
façon  continue  aux  couches  analogues  du  puissant  système  triasi- 
que  qui  forme  une  large  bande  dans  l'Ardèche  et  le  Gard  depuis 

(1)  H.  s.  G,  F.,  2*  Sér.,  l.  XVI,  p.  906  el  suiv. 

(2)  Id.  t.  XXVI,  p.  447. 
Ci)                   Id.  l.  XXVI,  p.  Ul. 

(4)  (^arle  géolofçique  du  Gard,  arrondissement  d'Alais. 

(5)  H.  S.  (i.  F.,  t  Sér.,  l.  XXVI,  p.  251  el  suiv. 
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Privas  jusqu'à  Alais.  fis  sont  évidemineiit  le  prolongemeot  ultime 
(le  c«^s  ^n*s  du  has  Vivarais.  Au  contraire,  un  hiatus  de  quelques 
kilom.  les  sépare  <les  plus  proches  arkoses  rhétieunes  du  haut 
(lévaudau  (I). 

C(*  n*est  pas  à  dire  pourtant  que  les  eaux  infraliasiques  u*aient 
pas  |)u  recouvrir  ces  p:rès  triasi(|ues  ni  rn^me  en  remanier  parfois 
sur  place  la  partit;  supérieure;  cela  a  eu  lieu  certainement  et  la 
coupeduf^isenientdu  MasderAiren  fait  foi  (voy.  plus  loin  page  663) 
mais  ces  rcc^ouvreinents  ont  <lû  (>tre  de  très  petite  importance  dans 
la  région  ((ui  nous  occupe. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  plateau  ou  Chofti  des  Balrnelles,  à  1  kil.  E. 
de  Villefort,  ne  montre  aucune  couche  calcaire  infraliasique  ;  il 
faut  aller  à  I  kil.  plus  loin  vers  TE.  et  aborder  la  Chain  d'Elze  pour 
rencontrer  des  dcpùts  jurassiques  formant  sur  la  Cham  gréseuse 
d'Elze  un  véritable  petit  causse  calcaire,  le  causse  du  Mas  de  l'Air. 

CAISSE  DU  MAS  DE  L*AIH 

I^e  col  du  Mas  de  l'Air,  sur  la  route  nationale,  montre  les  grès 
triasiques  relevés  fortement  au  contact  de  la  faille  du  Mont  Lozère 
(voy.  PI.  XXII,  prolil  2),  mais  à  droite  et  à  gauche  de  ce  col,  se 
trouvent  deux  petits  causses  calcaires  de  600™  de  diamètre  chacun, 
qui  reposent  sur  le  puissant  soubassement  de  grès.  Ce  soubasse- 
ment, généralement  taillé  à  pic  sur  sou  pourtour,  couronne  deux 
contreforts  du  serre  de  Matons  :  la  chant  d'Elze  et  la  chain 
de  Vézoles. 

Le  causse  oriental  <lu  Mas  de  l'Air  et  la  cham  de  Vézolles,  contour- 
nés par  la  route  nationale,  fournissent  d'excellentes  coupes  de  ce 
lambtau  de  terrain  jurassi(]ue  :  on  en  a  une  bonne  vue  d'ensemble 
(piand  on  s'en  éloigne  d'un  kiloin.  environ  dans  la  direction  de  l'E. 
sur  la  route  nationale.  La  coupe  détaillée  n'a  jamais  été  publiée; 
elle  est  cependant  facile  à  relever  sur  la  route,  après  avoir  passé  la 
maison  ruinée  du  Mas  de  la  Balme,  au-dessous  de  laquelle  des 
halnips  ou  galeries  ont  été  à  diverses  épocjues  creus^'cs  dans  le  grès 
(hï  Trias  pour  en  extraire  la  galène  qui  l'imprègne  par  places.  Les 

(1)  Ol  hiatus  «orrcspund  à  la  Krnmt(>  faille  N.-S.  qui  passe  par  Alais,  (lônolliac, 
Villefort,  Prév«Mirlières,  la  Veyriine,  et  qui  est  l'aeridenl  le  plus  ronsidêrable  de 
letle  région  du  Plateau  eontral.  Ol  accident,  il'A^'e  hereyuicn  7,  a  joué  de  nouveau  un 
rôh'  à  tiKites  les  époques  {jêol(»^iques,  et  particulièrement  aux  époques  houillère  et 
triasiijue  ;  on  en  a  une  foule  de  preuves  dans  le  bassin  minier  d'Alais.  Nous  admettons 
donc  volontiers  qu'il  délimitait  vers  10.  l'extension  du  Trias  du  Vivarais.  Voyez  la 
carte  dans  D.S.  G.  F.,  3«  Sér.,  t.  XVlll.p.2-i. 
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couches  du  Bathonien  sont  visibles  soit  daus  le  petit  bois 
de  pins  au  S.,  soit  entre  le  bois  et  le  Mas  de  TAir,  au-dessus 
des  grandes  carrières  où  on  exploite  le  Bajocien  pour  l'empierre- 
ment de  la  route  ;  les  marnes  calloviennes  sont  recouvertes  par  la 
végétation,  mais  nous  avons,  en  1882,  fait  faire  plusieurs  fouilles 
qui  les  ont  trouvées  sous  0"™80  de  terre  végétale  formée  d'éboulis 
schisteux. 

Fig.  H.  —  Coupe  du  Causse  du  Mas  de  TAir. 


S 


N 


Causse  du  MikS  de  l'Air 


Plateau    de   la 
Cham  de  VeMoles 


Callovien       I    6"?    Marnes  grises,  il.  fi?acroc«p/ia/u.<?,  Po«t(iom>«. 


Bathonikn 
5-60 


Marno-calcaire  gris  avec  grains  de  glauconle.  Cette  couche 

est  pétrie  de  fossiles,  principalement  d'Ammonites  : 
Ammonites  retrocos lattis  Grossouvre. 
Perisphinctes  Martiusi  d*Oib.,  cité  par  Jaubert.  ».  S.  G.  F., 

2*  série,  t.  XXVI,  p.  263. 
Parkinsonia  Parkinsani  Sow.,  r. 
PerispMncte,^  aurigerus  Oppel,  r.  Identique  à  A.liackeriœ 

d'Orb.,  p.  149,  n»  I. 
Id.         procerus  Seebacb.,  r. 
Id.         subbackeriœ  d*Orb.,  a.c.  Identique  à  d'Orb., 
pi.  148. 
Oppelia  di$cu8  Sow., a.  c.  Identique  à  d'Orb.,  pi.  13t. 
Perisphinctes  arbustigerus  d'Orb.,  a.  c. 
Id.  quercinus  Tq.  et  J.,  a.  c. 

Cœloceras  linguiferus  d'Orb.,  a.c.  Identiqueau  type  pi.  136. 
Oppelia  fusca  Quenst.,  a.  c. 

Id.     sub fusca  Oppel.  Type  à  petits  tubercules,  a.  c. 
Lyloceras  tripartitum  Raspail,  r. 
Sphœroceras  bullatum  d'Orb.,  r.  Identique  aux  types  de 

Conlie  et  de  Ne  vers. 
Barpoceras  hecticum  Rein.,  r. 
Belemnopsis  bessinus  d*Orb.,  c.  c. 


CM 
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Rathonik.n 

{suite). 


RAJOaEN 

15- 


Hkttangik.n 


Thiak 


RhynchoMlla  cf.  Oppeli,  r. 

Id.  cf.  personata  Dum.,  r. 

Trignnia  sp.  Es|»ècp  de  Rayeux. 
Plagiostoma. 
OHreti  cosUila  Sow. 
Cor  bis  oviformis  Tq.  et  J. 
Plicatula  sp. 
Lima  bel  lu  la  Tq.  et  J. 
Collyrite»  analis  Desor.  Cité  par  Ebrty.  BulL^  2*  série, 

t.  I,  p.  34. 
CanceUophycus  Murioni  ?  Sap. 

1"  Calcaire  gri^  à  gnh>  cbarveyrons  et  CanceUophycus.  Ammo- 
nites très  rare». 

1"  Calcaire  ij;ris  fumée,  très  dur,  rempli  de  petits  cbarvey- 
rons siiiceux.  Fossiles  impossibles  à  extraire  et  restant 
en  saillie  sur  la  roche. 

0"10  Calcaire  marneux  bitumineux  rempli  d'Ammonites  impos- 
sibles à  extraire  et  reposant  sur  la  surface  durcie  du 
banc  inférieur. 

â*50  Calcaire  compacte  dur  gris  fumée  pétri  de  Rryoïodires, 
divisé  en  quatre  twncs 

7"  Calcaire  à  Ent roques  de  couleur  brune  devenant  rouge 
lie  de  vin  dans  sa  partie  la  plus  élevée  ;  stratification 
entrecroi84*e  et  oblique.  Bel.  Blainvillei  Voltz. 

8"  (ficaire  rouge  avec  lits  de  gros  silex  ou  cbarveyrons, 
très  acliveinent  exploité  pour  empierrement.  A  la  base 
et  presque  en  contact  avec  l'Infralias,  un  lit  renferme 
en  assez  grande  abondance  :  T.  perocalis  Sow., 
T.  Kleinii  I^rnk.,  Pecten  personatus^  Cidaris  cour- 
tauiiinn^  Bel.  Blainvillei,  Ostrea  proboscidea  Sow., 
Harpoceras  Jiurchiifonœ,  Pecten  Dewalquei  Upp. 
Là  roche  est  identique  à  celle  du  causse  de  Relvezet. 
Les  silex  éi>ars  sur  le  sol  et  décalcifiés  donnent  des 
chailles  identiques  à  celles  de  Relvezet  ou  des  environs 
de  Lango^ne.  Une  belle  série  de  fossiles  des  gisements 
du  Mas  de  l'Air  se  trouve  dans  la  Ciillection  Jaubert, 
aujourd'hui  à  la  Fucullé  des  Sciences  de  Grenoble. 

2"5(i  Car^neule  jaune  et  lits  de  c^ilcaire  d*un  blanc  sale  alter- 
nant avec  des  lits  d'argile  verte  ou  bariolée. 

16"  Grès  blanc,  parfois  un  peu  verdâlre,  divisé  grossièrement 
en  quatre  bancs,  dont  le  plus  inférieur,  épais  de  5*.  est 
fortement  imprégné  de  galène  avec  des  nodules  de 
barytine. 


Cette  coupe  du  .Mas  de  TAir  est  iuléressaute  à  cause  des  points 
suivauts  qu'elle  met  en  parfaite  t'vidence  : 

A.  Apparition  la  plus  ocrideiilale  du  Callovieii  avec  le  faciès 
vaseux  qui  est  si  caractéristique  dans  le  Vivarais  et  la  Provence. 
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B.  C'est  égâlemciit  le  téiuoiu  le  plus  occidentHl  de  TexteDsiondu 
Bathonien  calcaréo-vaseux  dans  la  vallée  du  Rhône  (1). 

C.  Permanence  remarquable  du  Bajocien  avec  le  môme  faciès 
qu'au  Blaymard  ou  à  Belvezet. 

D.  Disparition  complète  des  trois  étages  du  Lias  et  réduction 
de  rinfralias  à  presque  rien. 

CAUSSE  DE  LA  ROUSSE. 

Situé  à  4  kil.  800™  du  précédent  vers  TE.  (dislance  comptée 
sur  la  route  nationale)  et  en  un  point  dit  la  baraque  du  Chausse, 
ce  petit  plateau  calcaire  n'est  déjà  plus  qu'à  l'altitude  de  642 
mètres;  il  est,  comme  tous  les  précédents,  adossé  à  la  montagne 
du  Serre  de  Malons  par  la  faille  du  Mont-Lozère,  mais,  de  plus, 
il  est  surélevé  de  40™  environ  au-dessus  du  niveau  des  terrains 
situés  encore  plus  à  TE.  par  l'effet  d'une  faille  45°  qui  passe  par 
iMalarce,  Planzolles ,  Deux-Aygues  et  qui  limite  de  ce  côté  la 
bande  triasique  du  Vivarais. 

D'une  étendue  de  10  hectares  à  peine,  ce  petit  causse  calcaire 
repose  sur  15™  de  grès  blanc  triasique.  Ses  couches  plongent  de 
3  à  4"  v(;rs  le  S.  mais  elhîs  sont  brusquement  redressées  à  quelques 
mètres  seulement  de  la  faille  du  Mont-Lozère,  et  le  plan  de  cette 
faille  parait  plonger  vers  le  S.,  de  sorte  que  les  schistes  cristallins 
surplombent  un  peu  les  couches  jurassiques  : 


1»' 


.     ()"      Marnes  crises  visil)!es  sur  la  route  nationale,  à  la  borne 
Callovie.n       j  jj^  ^    200:   Bel.  canaliculatus  Schlolli.  Am.  macro- 

cephalus,  Fosldonies,  Cidans  Scfilœnbachi  Mœ^ch. 
ii*.HO  Calcaire  gris  fumée   siliceux,  pétri  cTEncrines  ;  fossiles 
*^^T»"?y^j '**'■'*     (  einpAlés  :  Ostrea   coslata,  Parkinsonia  Parkinsoni, 

La  surface  supérieure  est  durcie,  corrodée  et  ocreuse. 

7":)0  Calcaire  à  Entroques,  cassure  spatliique  bleue;  mais  la 

surface  des  bancs  est  brune  ou   rouge  d'ocre  :  Pecten 

persnnatus.  Bel.  blainvillei,  Lima  heteramorpha? 

IUjocikn       ]      -"^^  Oilciiire  gréseux,  ou  grès  calcaire,  parfois  friable,  mais 

10"  \  souvent    très   ferrugineux;   on  y  a  pratiqué  quelques 

fouilles  pour  eu  retirer  des  rognons  d'hématite.  Par 
places,  ce  grès  est  pétri  d'Encrines  avec  une  abondance 
extraordinaire  de  baguettes  de  Cidariê. 

(1)  Dans  le  bassin  des  Causses,  le  Uathonicn  atteint  parfois  une  très  grande 
épaisseur,  200  mMres  et  plus  dans  les  gorges  du  Tarn,  mais  il  est  toujours  constitué 
par  (les  doloinies.  des  calcaires  construits  ou  des  calcaires  oolithiques.  A  la  base, 
quelques  niarno-calcaires  avec  houille  subordonnée  (Stipitet  du  Larzac). 

:.'  Juillet  I8l»4     ~  T.   XXI.  4.') 


.'î; 
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.turMU'iina  Cdleau. 
HlaxnrilWi  Wolt/. 


.-i}i>u/('.  <1^  ralcaire  ]hiiiii'  (]oliiiiiitii|iic, 
'  i^,/<»riiK',  «'«ver  [m'UI-*  lit  s  il'ar;;  !»•  v«*rtt". 

iMT,  friiiltl»',  stni\fiit  |ir<**<nit'  Nt'iMeiix. 


ii' 


.  ,/ij  Cliaiiss».»,  Pt  i*n  >»•  fliri^^rîiiit  vers  l'i-sl, 

,... /j '^'^'"'f rifls  soni  foiiliinis.  iii:ii>  il  finit   fr;mcliir 

.  •  Ai'n^'  i^a  lerraiii^  iurîiS'.iqiii's.   Ils  foniii'iit   iri   un 

,  V  '  ff^f*     ij^^t*  à  la   iin)iilai;iie  i;ni'i>siqne  «lu   Serre  d»* 

/â-  '%/r^"^'.'j^,ui'tn'^  pï*"»n''ïit  !»'*>  rr;:ulirnMiient  vers  k*  S.. 

^  1-''''^^,/ i/i»"'  *\!|iiefiieiil  »'(»ii|K''rs  p.ir  la  i^iainle  failli»  «lu  Moiil 


fjy;.  (j.  —  r.oii|H'  ilii  i)iiiiSM>  ilii  M«ii;:iiiirii. 


N 


(.lue  coruicln*  rodifu^i»  fornn-  un  Irait  (;ara(*l«''iisli«|ue  du  paysage 
et  supporte  les  Mlai>l^n^  «lu  liarn«-aii  d'Allian'l  :  «'«'St  la  harre  du 
Batlionieii-Baj(Mi«-n;  il  r>{  la«il«-  il«'  r«-ln«li«'r  sou>  un  pontM-au  de 
Ja  route  natlouah-  au  [Htint  'X\  k.  2. 


OXFORDIKN 
13- 

Cai.lovien 
i5- 


l 


m*      <!»|i-tiirt' nianicnv  iioiIuIimix    \.  Irnn>rrr.<iirius. 
^l*       Nnriiili'-.  (';ili'iiirr->  |M-lri-i   li  AniMii>Milt->  xiiivi'nt  n»rriMlf'M*a 

ir»"       MuriK'N  i;rls**>,  foSMli".  raies,  Annicrnctjihiilii.'i  a  la  l»aM.'. 
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!4"      Calcaire  j^ris  très  dur,  nélrl  d'Encrines.  La  (exture  a  une 
tondaiice  à  devenir  pisoiitliiquc.  Quelques  silex  bran- 
cluis.  La  surface  supérieure  est  ravinée,  d ureie et  rouille^. 
:}"      Calcaire  à  Enlroques,  roux  ou  lie  de  vin,  Cidaris  seilensis  ? 

(Mun.-Cli.  inColleau),  Pecten,  UelemnW's. 
1"      Marne  et  calcaire  marneux  à  Enlroques. 

Surface  de  banc  jonchée  d'Ammonites  dont  on  ne  voit  que 
lUjofîiKN        )  ***  couj)e»  et  qu'on  ne  peut  détacher. 

7*  \     ÎJ"      Calcaire  à  Entroques»  bleu  foncé  devenant  roux  sur  les 

surfaces  exposées  à  Tair.  Il  empâte  une  niultilade  de 
grains  de  quartz  et  de  cailloux  anguleux  avec  des  cristaux 
de  feldspath  orlho^e  inaltéré  qui  ont  plus  de  1  centini. 
^  et  des  fragments  anguleux  de  cargneule. 

i      0"'50  Ranc  de  cargneule  jaune.  Il  manque  sous  le  ponceau  au 
A  A\»     I  point  ,'fô  k-  2,  mais  il  se  trouve  à  5()  m.  de  là,  vers  TE. 

Trias  {      i"      Grès  liane  sableux. 

Dans  ('(îtle  coupe,  comme  «laiis  la  précédente,  il  convient  de 
HMiiarquer  la  persislance  (ies  caraclères  lithologiqiiesdu  Bathonien 
et  du  Bajocien,  ainsi  que  les  indices  qui  témoignent  de  la  proximité 
du  rivage,  du  peu  (ie  profondeur  del'eau  et  de  la  violence  des  cou- 
rants. A  noter  aussi  Tabsencedu  Lias,  l'état  rudimenlaire  de  Tlnfra- 
lias,  et  W  rapide  accroissement  d'épaisseur  des  marnes  calloviennes 
depuis  la  coujie  dtî  la  Baraijue  du  Chausse,  éloignée  seulement  de 
2  kilomètres  à  peine.  Du  reste,  à  partir  du  point  où  nous  sommes, 
chaque  pas  fait  dans  la  direction  de  Test  amène  un  é|)aississement 
notable  de  ciMtains  étages.  Ainsi,  dans  le  même  causse  du  Moi- 
gnard,  si  on  relève  la  coupe  aux  environs  du  château  de  la  Tour,  on 
voit  au-d(»ssous  des  bancs  roux  du  calcaire  bajocien  un  petit  banc 
de  calcaire  gris  de  fumée  à  pâte  fine  avec  Ostrea sublamellosa  qui 
repose  sur  des  marnes  en  placjuettes  et  des  cargneules  jaunes  ;  c'est 
rileltangien  et  le  Rhétien  rudimeiitaires  (ensemble  lO"").  Le  tout 
repose  sur  les  grès  triasiques  (100™  environ). 

Avec  le  causse  du  Moignard  se  termine  la  série  des  lambeaux  de 
calcaire  jurassique  qui  forment  comme  une  traînée  continue  de 
petits  causses  échelonnés  par  dessus  le  faîte  des  Cévennes.  A  1  kil. 
S.-E.  du  Caussf^  du  Moignard  commencent,  au  hameau  de  la  Cha- 
pelle, les  premiers  contreforts  des  curieux  plateaux  calcaires  du 
bas  Vivarais  appelés  les  gras  (1)  ;  ici  c'est  le  gras  des  Vans  dont  les 
couches  les  plus  élevées  (Kimmeridgien)  forment  le  remarquatde 

(1)  Les  calcidres  horizontaux  du  Kimmeridgien  afUeurent  sur  les  pentes  nues  de 
ces  plateaux  en  y  formant  comme  des  marches  d'escaliers  ou  gradins  {grassatus 
en  basse  latinité),  troîi  le  nom  de  grassades  ou  de  gras^  qu'on  prononce  grass. 
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truc  (les  Coucous  au-dessus  de  Naves,  tandis  que  les  plus  infé- 
rieures, les  seules  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  ici,  affleurent  le 
long  de  la  route  nationale  entre  le  hameau  de  la  Chapelle  et  les 
Vans. 

GRAS  DES  VANS. 

Au  hameau  de  la  Chapelle,  ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  les 
tranchées  de  la  route,  c*est  la  superposition  du  gneiss  au  calcaire 
jurassique  ;  il  faut  un  examen  minutieux  et  attentif  pour  voir 
qu'un  f^rand  pan  de  la  montagne  gneissique  du  Barry,  long  de 
300™,  et  ébranlé  par  la  poussée  au  vide  résultant  de  la  faille  du 
Mont-Lozère,  a  dû  jadis  glisser  en  bloc  sans  se  disloquer  sur  les 
marnes  calloviennes,  et  est  venu  se  poser  sur  le  calcaire  solide 
bathonien. 

Sous  ce  Bathonien  presque  horizontal  se  trouve,  comme  au 
Moignard,  le  calcaire  à  Entroques  roux  et  ferrugineux  du  Bajocien 
qui  forme  à  flanc  de  coteau  une  puissante  corniche  rocheuse  de 
10  à  20™  d'épaisseur.  On  le  voit  reposer  sur  des  marnes  grises 
et  des  calcaires  gris  fumée  à  cassure  esquilleuse  (6™50)  où  on 
rencontre  déjà  quelques  Ostiea  suhlamellosa;  c'est  THettangieu  à 
A.  planorhis  qui,  plus  loin,  prend  un  complet  développement  dans 
le  bas  Vivarais  (Robiac,  Joyeuse,  Aubenas). 

Sous  ces  couches,  un  système  complexe  de  grès  friable,  de 
marnes  jaunes,  de  cargneules  et  de  calcaires  en  plaquettes,  épais 
de  10"»,  renferme  Grrvillia  prœcursor  et  Arirula  ronîorta;  c'est  déjà 
le  Hhétien  classique  du  bassin  du  Rhône. 

En  se  rapprochant  des  Vans,  la  succession  des  étages  demeure 
la  m(>me  ;  mais  il  s'y  intercale  cependant  un  nouveau  terme: 
le  Lias.  En  elTet,  dans  le  lit  du  grand  torrent  qui  descend  de 
Naves,  entre  la  route  nationale  et  le  pont  qui  est  sur  le  vieux 
chemin  des  Vans  à  Naves,  on  voit  apparaître  sous  la  grosse  barre 
de  calcaire  à  entroques  roux  du  Bajocien  un  petit  lit  (0™20)  de 
cailloux  roulés  calcaires  enrobés  dans  une  marne  ferrugineuse, 
sorte  d'hématite  rouge.  Ce  petit  banc  ravine  le  calcaire  k  Am. 
platunhis  sous-jaceut.  Quelques  fragments  d'Ammonites  indiquent 
qu'il  s'agit  ici  du  Toarcien  ;  c'est  le  cordon  littoral  lui-même. 
A  200™  plus  à  TE.,  dans  le  fond  d'un  petit  torrent  secondaire,  on 
voit  celle  assise  prendre  un  peu  plus  d'importance  (3"»)  et  devenir 
marneuse,  nous  sommes  déjà  en  dehors  de  la  zone  du  cordon 
littoral. 
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Les  pages  qui  précèdent  foQt  connaître  quelques  uns  des  outliers 
de  la  grande  région  naturelle  des  Causses,  témoins  respectés  par 
la  (lénudation,  témoins  qui  démontrent  la  transgression  ancienne 
des  mers  jurassiques  pardessus  l'axe  cristallin  des  Cévennes. 

Mais  pour  reconstituer  Thisloire  géologique  de  ce  coin  de  terre, il 
convient  de  résumer  auparavant  pour  chaque  étage  les  faits  cer- 
tains ou  très  probables  qui  découlent  des  coupes,  et  de  les  résumer 
en  une  ligure  schématique,  lig.  7. 


0 


—  Schéma  des  épaisseurs  des  étages  jurassiques  entre  les  Vans  el  Mende. 
Échelle  des  hauteurs  :  1  centimètre  pour  âOO  mètres. 

E 


7- 
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7  Italhonien  :  G  Rajoclen  ;  5  Toarcien;  4  Charmouthien  ;  3  Sinémurien  ; 

â  Hettanglen  ;  i  Uhétieu  ;  T  Trias. 

Trias.  Aucune  trace  de  dépôts  de  cet  âge  n'existe  dans  le  golfe 
des  Causses  vers  Mende  ni  môme  plus  au  sud  vers  Florac.  Des  grès 
sableux  commencent  à  apparaître  à  la  hauteur  du  méridien  de 
Villefort,  et  s'étendent  vers  Test  sur  un  pays  de  roches  cristallines 
absolument  nivelé  par  l'afcrtwiOM  antétriasique.  Ces  grès  prennent 
rapidement  une  énorme  importance  à  mesure  qu'on  se  dirige  vers 
Test.  A  la  hauteur  des  Vans,  le  terrain  est  complètement  représenté 
par  ses  sous  étages  avec  une  épaisseur  totale  qui  dépasse  200  mètres. 

lihélien.  Importante  transgression  marine  vers  l'ouest,  et  forma- 
lion  du  golfe  des  Causses  ;  dépôts  détritiques  (grès  arkose),  souvent 
tout  à  fait  littoraux  avec  cailloux  roulés,  d'épaisseur  très  variable 
qui  semblent  avoir  remblayé  les  très  faibles  inégalités  du  fond  du 
golfe  des  Causses.  Amincissement  progressif  des  dépôts  entre  Mende 
et  le  Bleymard;  leur  disparition  complète  à  la  hauteur  de  Villefort; 
dans  la  région  des  Vans,  sédiments  calcaréo-vaseux  avec  Amcala 
rontorta, 

Hettangien,  La  zone  inférieure  dite  à  Am,  planorbis  est  représentée 
au  fond  du  golfe  des  Causses  par  le  calcaire  capucin,  formation  très 
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s|)écialo.8;ios fossiles  et  <'aractérisée  pnr  sa  minéralisation;  r'est  un 
dépôt  siiblittoral.  A  Tesl  de  Mende,  su  développe  au-dessus  de  cette 
assise  un  ralcaire  gris  de  fumée,  rempli  de  fossiles,  qui  atteint  sa 
plus  grande  épaisseur  vers  le  Bleymard,  disparaît  à  la  hauteur 
de  Villefort,  et  ne  réapparaît  que  dans  le  voisinage  des  Vans. 

I.a  zone  supérieure,  caractérisée  par  une  alternance  indéfinie  de 
petits  lits  de  calcaire  blanc,  d'argile  et  de  cargneule,  est  très  puis- 
sante aux  environs  de  Mende;  elle  témoigne  d'une  sédimentation 
chimique  très  active  au  fond  de  vastes  lagunes  tranquilles  dont  les 
eaux  étaient  à  peu  jirès  impropres  à  la  vie  :  les  ripph  marks  abon> 
dent  à  toute  hauteur  de  Tétage,  preuves  d'une  profondeur  d'eau 
n'atteignant  pas  ou  ne  dépassant  guère  llM)  mètres. 

Ce  faciès  se  poursuit  sans  modification  aucune  jusqu'aux  voisi- 
nage des  terrains  cristallins,  mais  les  dépôts,  très  épais  à  la  hauteur 
de  Bleymard,  diminuent  rapidement  d'épaisseur  vers  l'est  et  n'ont 
plus  que  2  ou  li  mètres  près  «les  Vans.  D'ailleurs  nulle  part  aucuu 
dépôt  littoral,  ni  aucune  trace  <ie  transports  violents  ou  de  courants; 
dans  les  environs  de  Mende  seulement,  les  assises  les  plus  élevées 
sont  nettement  fluvio-lacustres  avec  empreintes  de  plantes. 

Tous  ces  caractères  témoignent  d'une  lente  immersion  du  pays 
pendant  l'Hettangien,  immersion  qui  a  dû  re<'uler  les  rivages  nota- 
blement au  delà  des  points  où  nous  pouvons  constater  actuelle- 
ment des  sédiments  (1). 

Sinémurien.  Assises  très  peu  puissantes  et  qui  ne  se  rencontrent 
que  dans  la  région  de  Mende;  elles  témoignent  cependant  d'un 
retour  des  eaux  franchement  marines  après  le  faciès  d'estuaire  de 
l'Hettangiim  supérieur. 

Chavmouthien  inférienr.  Grande  uniformité  de  caractères  litho- 
logiques dans  les  calcaires  cristallins  encriuitiques  qui  semblent 
avoir  été  déposés  dans  des  eaux  claires  animées  de  courants  assez 
rapides.  De  très  fréquentt^s  surfac.es  de  bancs  sont  dun'ies,  corrodées, 
perforées  ou  incrustées  d 'Huîtres,  témoignant  ainsi  de  Texistence 
ancienne  de  courants  assez  forts  pour  empêcher  toute  sédimen- 
tation, connue  cela  s(»  passe  de  nos  j(Mirs  en  bien  iWs  points  du 
fond  de  la  Manche.  L'abondance  iW^^  grains  de  quartz,  et  la  trans- 
formation latérale  de  ce  sous-étage  en  grès  à  Chasseradès  indiquent 
un  mouvem(;nt  d'émersion  du  sol  à  la  htuiteur  dt;  Villefort. 

(i)  Cea  mérrïos  sé(Uiiients  se  nMroiivent  avec  leurs  iiirmes  caractères  de  mer 
lacunaire,  et  s<)ns  apports  (te  matériaux  (lélrili(iues,  l)utaiit  par  failles  contre  le 
granité,  au  sud  du  Mont  I^ozère  (Bedouès,  etc.).  De  là,  on  peut  inférer  avec  beau- 
coup de  probabilité  la  submersion  complète  ou  pn»s«|ue  complète  de  la  région 
lozérienne  à  Tépoque  hettangienne  (H.  S.  G.  /'\,  t.  1,  p.  ItiO). 
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Charmouthien  supérieur.  DépiMs  calcaréo-vaseux  qui  ne  s'éten- 
dent pas  vers  Test  aussi  loin  que  les  précédents,  mais  qui  pren- 
nent très  rapideuient  une  grande  épaiss(Mir  vers  le  Causse  de 
Mende.  Il  semble  quVi  re  moment  commence  un  rapide  mouve- 
ment d'affaissement  du  sol  vers  Touest,  [tréludr  du  géosynclinal 
qui  se  dessine  nettement  à  répo<iue  suivante. 

Toarvien.  A  prine  peut-on  soupçonner  (juelciues  traces  de  rivages 
vers  les  Vans.  Puis  rahsence  complète  d(»  tout  sédiment  pendant 
30  kil.  entre  les  Vans  et  le  Bleymard  indique  une  région  alors 
exondée.  Au  contraire,  l'approche  du  Causse  de  Mende  est  signalée 
par  une  brusque  augmentation  d'épaisseur  des  sédiments  vaseux. 
Il  y  su  eu  là  formation  d'une  fosse  profonde»  de  [)lusieurs  centaines 
de  mètres,  qui  a  été  remplie  par  des  sédiments  exclusivement 
vaseux,  en  même  temps  (ju'il  y  a  eu  transgression  de  la  mer  par 
rapport  à  l'étage  précédent. 

Bajocien.  Le  mouvement  des(*endant  du  sol  s'est  évidemment 
continué  pendant  tout  le  eommencement  de  cette  époque.  On 
trouve  en  effet  partout  les  sédinn^nls  du  calcaire  à  Fucoides  iden- 
tiques à  eux-mêmes,  sans  trace  de  dépôts  littoraux  même  dans  les 
outliers  les  plus  rapprochés  du  Monl-Lozèn»  :  tout  au  plus  peut-on 
noter  la  prépondérance  du  silex  à  mesure  (ju'on  s'approche  du 
fond  du  golfe;  ce  fond  s'était  gran<lement  étendu  v(TS  le  N.-E. 
par  suite  de  l'atTaissement  continu  du  géosynclinal;  les  chailles 
que  l'on  rencontrée  Langogue  (Lozère),  au  Monastier  et  à  Fay-le 
Froid  (Haute-Loire)  sont  la  preuv(i  de  cette  lointaine  transgression 
marine. 

Lors  du  dépôt  du  calcaire  à  Entroques,  les  conditions  de  la 
sédimentation  changèrent ,  mais  la  transgression  marine  avait 
continué,  de  sorte  que  la  mer  des  Causses  communiquait  encore 
librement  par  Villefort  avec  celle  du  bassin  du  Rhône. 

Bathonien,  Il  n'en  fut  pas  de  même  à  l'époque  bathonienne  : 
une  émersion  considérable  avait  de  nouvc^au  exondé  le  Mont- 
Lozère  et  la  région  de  Vilb^fort.Du  côté  de  l'est,  la  mer  abandonnait 
des  sédiments  calcaréo-vaseux  peu  épais  avec  Ammonites;  du 
côté  du  golfe  des  Causses,  au  contraire,  une  formation  de  calcaires 
coralligènes,  de  calcaires  oolithiques  et  de  dolomies  se  déposait  en 
couches  puissantes. 

Toutes  ces  oscillations  marines  à  l'époque  jurassique  inférieure 
se  résument  en  définitive  dans  la  formation  et  les  mouvements 
d'un  anticlinal  à  grande  courbure,  dirigé  du  N.  E.  au  S.  0.,  et 
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d'un  pftV)synclinal  correspomlanf.  Le  premier  est  l'axe  précurseur 
des  futures  Céveniies,  le  second  a  formé  le  bassin  des  Causses. 

Ces  mouvements  du  sol  étant  d'ordre  tout  à  fait  général,  il 
convient,  ce  semble,  pour  pouvoir  les  bien  envisager  dans  leur 
ensemble,  d'élargir  un  peu  le  cadre  de  notre  étude,  et  de  donner 
ici  au  moins  somniairement  quelques  indi(*ations  générales  sur 
la  tectonique  des  Cévennes  pendant  l'ère  jurassique;  les  faits 
stratigraphiques  précis  sur  lesquels  reposent  nos  conclusions 
seront  fournis  dans  une  procbaine  notice. 

L'axe  de  l'ancien  anticlinal  jurassique  des  Cévennes  est  jalonné 
à  peu  près  par  les  villes  de  Joyeuse,  les  Vans  (Ardèche),  Saiut- 
Germain-de-Calberte  (Lozère).  Vigan  (Gard),  Lodève,  Bédarîeux 
(Hérault).  Le  géosynclinal  correspcmdant  n'est  pas  absolument 
parallèle,  mais  son  tracé  est  parfaitement  marqué  par  la  pro- 
fondeur anormale  de  certaines  fosses  qui  le  jalonnent;  on  peut 
admettre  pour  son  axe  une  ligne  flexueuse  qui  passerait  par  le 
Monastier  (Haute-Loire),  Langogne,  Aliène,  f^anuéjols,  Montbrun- 
sur-Tarn,  Hures  (Lozère),  Causse-Bégon  (Gard),  Nant  (Aveyron). 

Ce  sont  là  les  deux  traits  saillants,  les  deux  lignes  directrices 
des  dépôts  jurassiques  du  Haut-Languedoc.  Ce  sont  ces  deux  lignes 
qui  ont  ;ow^ pendant  toutt»  l'ère  jurassique.  L'anticlinal,  à  peine 
marqué  d'abord  au  début  du  Rhétien,  a  été  largement  submergé 
à  l'époque  bettangienne,  puis  s'est  relevé  progressivement  pendant 
le  Lias,  de  façon  à  se  trouver  franchement  émergé  à  l'époque 
toarcienne  entre  Joyeuse  et  Lodève.  Puis  un  lent  mouvement 
d'alTaissement  a  submergé  cet  axe  pendant  le  Bajocien  inférieur, 
jusqu'au  moment  de  la  fin  du  dépôt  du  calcaire  à  Entroques;  la  mer 
devait  alors  s'étendre  librement  par  dessus  le  faîte;  le  golfe  des 
Causses  n'était  plus  un  golfe.  Un  relèvement  n'a  cependant  pas  tardé 
à  se  produire,  et  l'anticlinal,  redevenu  un  haut  fond,  a  pu  dé  nou- 
veau séparer  le  régime  des  Causses,  alors  absolument  dolomitique, 
de  celui  de  la  mer  rhodanienne,  où  se  déposaient  les  sédiments 
calcaréo-vaseux  du  Vivarais.  A  l'époque  bathonienne  l'émersion 
de  l'anticlinal  a  été  définitive  entre  Joyeuse  et  le  Vigan;  de  sorte 
que  les  conimunications  marines  entre  le  golfe  des  Causses  et  la 
haute  mer  ne  se  sont  plus  faites  pendant  la  durée  du  Jurassique 
supérieur  que  par  une  large  ouverture  entre  le  Vigan  et  Béda- 
rieux(l). 

(1)  J*ai  déjà  indiqué  sommairement  ces  grands  mouvements  du  sol  dès  1875. 
B,  S.  G.  F.,  3*  Sér.  t.  III,  p.  397. 
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Quant  au  jîéosynclinal  il  paraît  s'être  constamment  et  lentement 
approfondi  pendant  toute  l'ère  jurassique,  ainsi  que  le  témoigne  la 
parfaite  concordance  de  tous  les  étages  dans  le  centre  des  Causses; 
seulement  l'approfondissement  du  bassin  marchait  tantôt  plus 
vile,  tantôt  plus  lentement  que  la  sédimentation  ;  de  sorte  que 
tantôt  la  mer  était  assez  profonde  (Cliarmouthien,  Toarcien,  Bajo- 
cien),  tantôt  elle  se  trouvait  réduite  à  de  larges  lagunes  (Hettan- 
gien)  ou  même  à  une  sorte  d'estuaire  avec  faune  fluvio-marine 
(Hettangien  supérieur,  Bathonien  inférieur). 

Cet  approfondissement  du  géosynclinal  s^est  fait  plus  particuliè- 
rement en  certains  points,  parmi  lesquels  Montbrun,  à  8  kil.  N.-O. 
de  Florac,est  un  des  plus  remarquables;  là,  Tépaisseur  des  sédiments 
jurassiques  y  dépasse  mille  mètres,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de 
le  montrer  sur  place,  en  1892,  à  M.Termier  et  aux  élèves  de  yEcole 
de  Mines  de  St-Etienne. 

Les  deux  grands  rudiments  de  l'écorce  terrestre  que  je  viens 
de  signaler  ne  sont  pas  restés  immobiles  après  le  Jurassique.  Nul 
doute  que  l'anticlinal  n'avait  déjà  acquis  plus  de  relief  à  l'époque 
crétacée,  où  il  bornait  vers  l'ouest  le  rivage  des  mers  néocomienne, 
aptienneetc,  (i);  mais  c'est  à  l'époque  tertiaire  que  l'anticlinal 
des  Cévennes  semble  avoir  acquis  son  relief  actuel  sous  l'influence 
ou  sous  le  contre-coup  des  mouvements  alpins. 

Alors,  chose  curieuse,  l'axe  de  l'anticlinal  s'est  trouvé  passer 
non  plus  par  les  Vans  comme  à  l'époque  jurassique,  mais  à  35  kilo- 
mètres plus  à  l'ouest  vers  Bagnols-les-Bains  (voirie  profil  planche), 
ayant  été  ainsi  pour  ainsi  dire  refoulé  vers  le  Plateau  Central; 
on  peut  considérer  ce  phénomène  comme  de  même  ordre  que  le 
déversement  général  des  plis  alpins  vers  l'extérieur  de  la  chaîne, 
vers  le  Votiand,  selon  l'expression  de  M.  Suess.  Quant  à  l'âge  de  la 
production  et  du  jeu  de  la  grande  faille  du  Mont-Lozère,  ou  des 
autres  failles  parallèles  (100°  à  105'')  qui  accidentent  les  Cévennes 
et  les  Causses,  et  qui  sont  un  des  traits  les  plus  remarquables  de 
leur  tectonique,  nous  ne  sommes  pas  encore  en  mesure  de  le  fixer 
exactement. 

RÉSUMÉ 

1°  A  la  lin  de  l'époque  permienne,  l'abrasion  générale  de   la 
contrée  était  à  peu  près  terminée. 
2^  Le  golfe  des  Causses  n'était  pas  encore  dessiné  à  l'époque 

(1)  V.  Hébert.  B.  S.  G.  F.,  2-  Sér.,  t.  XIV,  pi.  V. 
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triasiqur,  mais  une  transgression  marine  partielle  avait  submergé 
la  région  de  la  Borne. 

3"  Dès  le  Khétien,  une  plus  vaste  transgression  créa  le  golfe  des 
Causses,  et  s'accentua  encore  pendant  l'Hettangien,  jusqu*au  point 
de  recouvrir  la  majeure  partie  des  pays  des  Cévennes  et  du  Mont- 
I^zère. 

4®  Mais  dès  le  Sinémurien  se  dessine  l'axe  anticlinal  des  Céven- 
nes N.-Ë.,  S.-O.,  (|ui  limite  |Kiur  la  première  fois  nettement  la 
golfe  des  Causses,  et  ferme  sa  communication  avec  la  mer  par 
Villefort. 

5^  Le  géosynclinal  des  Causses  s'approfondit  pendant  la  période 
liasique,  tandis  (|ue  ranticlinal,  se  relevant  peu  à  peu,  finit  par  être 
tot^ilement  exondé  à  l'époque  toarcienne  jusqu'au  sud  de  Lodève. 

<i"  Affaissement  de  Tanticlinal,  vaste  transgression  marine  à 
répo(|ue  bajoeienue  et  approfondissement  du  géosynclinal  qui 
permet  à  la  mer  de  déborder  au  fond  du  golfe  des  Causses  jusque 
dans  la  Haute  Loire. 

1**  Kmersion  de  Tantiitlinal  à  l'époque  bathonienne,  émersion 
qui  est  définitive  entre  Joyeuse  et  le  Vigan,  jusqu'à  la  fin  de  l'ère 
jurassique,  tandis  (pie  le  géosynclinal  ne  cesse  de  s'approfondir  de 
plus  en  plus. 

H*"  Kmersion  définitive  de  toute  la  région  à  la  fin  du  Jurassique. 

9"  Exaltation  du  relief  de  l'anticlinal  des  Cévennes  à  l'époque 
des  grands  mouvements  alpins,  et  refoulement  de  son  axe  de 
.'ii)  kilomètres  vers  l'ouest. 


HiMiiKM*  fin  2^^  H<*pti*tnbiM*  f  993,  aux  Van». 

PRKSIDKNCK  l)K  M.  FABRE 

La  séance  est  ouv<;rte  à  luiit  heures  et  demie,  dans  une  salle  de 
la  Mairie  des  Vans. 


COMPTK-HENDU 
l)K  L'KXClIhSION  DU  24  SKPTEMBHE,  DE  BAGNOLS  AUX  VANS 

par    M.    a.   FABRE. 

Miilgré  une  pluie  iKitlaule,  chassée  par  les  rafales  du  vent  du 
sud,  la  Société  se  met  en  voiture  à  o  heures  1/2  du  malin  pour 
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remoQter  la  vallée  du  Lot  jusqu'à  sa  source,  et  redescendre  ensuite 
la  valh»e  de  TAllier  sur  le  versant  méditerranéen  jusqu'à  Villefort. 

La  route  se  maintient  constamment,  pendant  ce  long  trajet  de 
40  kilonïètres,  entaillée  dans  une  assez  monotone  série  de  schistes 
cristallins  à  peu  près  pareils  à  ceux  que  la  Société  a  pu  examiner 
la  veille.  Le  trop  rapide  passage  en  voiture  et  la  pluie  ont  empêché 
la  Société  de  bien  examiner  ces  schistes.  Elle  aurait  vu  que  dans  le 
bassin  du  Lot,  c'est-à-dire  depuis  Bagnols  jusqu'au  Bleymard,  les 
plongements  sont  irréguliers,  tandis  que  la  direction  générale  se 
maintient  en  moyenne  N.-O.  Dans  cette  partie,  et  principalement  à 
Saint-Julien,  au  Tournel,  au  Sauvage,  les  schistes  deviennent 
assez  fissiles  pour  pouvoir  être  exploités  comme  ardoises  ou  lauzes. 
Ces  ardoises,  très  résistantes  et  épaisses  de  10  à  15™"™,  sont  mica- 
cées, Taspect  en  est  caractéristique  ;  sur  le  plat  des  feuillets  satinés 
par  la  séricite,  on  voit  le  mica  noir  se  grouper  en  petits  amas  lenti- 
culaires qui  font  légèrement  saillie;  la  trancrhe  montre  surtout 
Tabondance  extrême  du  quartz  granulaire.  Au  microscope,  on 
observe  que  le  mica  noir  est  à  peine  disloqué  et  qu'il  est  eo  traînées 
empâtant  des  grains  de  quartz;  la  roche  a  ainsi  tout  à  fait  la  struc- 
ture de  certains  schistes  mi(*acés  d'origine  élastique.  Il  serait  donc 
possible  {\\M\  ces  schistes  fussent  d  âge  précambrien,  et  on  aurait  pu 
les  in<liquer  sur  la  carte  avec  la  lettre  X  ;  mais,  d'autre  part,  ils  se 
lient  par  des  gradations  absolument  insensibles,  avec  les  schistes 
inférieurscpii,  (îux,  sont  franchement  cristallins  et  sériciteux(Ï2),  et 
ils  sont  surmontés  par  des  amphibolites  aux  environs  de  Bagnols- 
les-Bains. 

Les  schistes  à  séricite  occupent  seuls  la  partie  de  la  route  com- 
prise entre  le  Bleymard  et  Villefort;  iln  y  forment  comme  une  voûte 
anliclinale  à  très  large  courbure  qui  aurait  son  centre  vers  Altier  ;  les 
schistes  sont  à  cet  endroit  horizontaux,  tandis  que  vers  Rochette  et 
Villesbasses  ils  plongent  à  l'ouest;  vers  Combret  et  le  viaduc  de 
Bayard,  ils  plongent  à  Test;  leur  direction  générale  est  toujours 
N.  N.-O.  (KK)  à  no**).  Par  suite  de  cette  disposition  en  bombement 
anticlinal,  on  voit  apparaître  au  centre  du  pli  entre  Rochette  et 
(lombret  la  partie  inférieure  de  la  série  sous  forme  de  schiste  rempli 
d'amandes  et  de  veinules  de  quartz  blanc  avec  grosses  boules  de 
feldspath  orthose;  c^tte  roche  se  désagrège  en  fragments  paralléli- 
pipédiques  et  constitue  près  d'Altier  des  rochers  pittoresques. 

Au  contraire,  la  série  supérieure,  plus  tendre  et  moins  quart- 
zeuse,  ne  donne  pas  lieu  à  des  entassements  rocheux,  mais  à  des 
pentes  montagneuses  assez  douces  que  couvrent  d'innombrables 


670       G.  FABRB.  —  EXCLUSION  DU  24  SBPTKMBRB  1893 

dalles  ou  lauzes  reluisant  au  soleil,  ('/est  un  type  tout  différent  qui 
a  pu  être  justement  appelé  schistes  luisants  des  Cévennes. 

Dans  la  vallée  du  Lot,  la  seule  rorhe  iutrusiveest  une  granulite 
qui  forme  un  (ilon  couché  dont  les  allleurements  sont  fort  irrégu- 
liers. Mais,  entre  leBleymard  et  Villefort,  les  schistes  sont  recoupés 
par  une  série  de  filons  minces  de  roches  sombi*es,généraIemeut  très 
dures,  qui  sont  activement  recherchées  et  employées  comme  maté- 
riaux d'empierrement  pour  la  route;  ces  filons  ont  une  direction 
moyenne  N.-S.  ;  la  Socif^té  a  pu  voir  en  passant  les  principaux 
d'entre  eux  : 

Point  33'^  2  au-dessus  de  la  Volte,  c.  de  Cubières;  filon  de  4™  de 
puissance,  dirigé  1  ^O*"  ;  il  recoupe  nettement  les  schistes  horizontaux, 
par  des  salbandes  verticales.  Orthophyre  micacé. 

Point  28''  8,  filon  épais  de  8",  dirigé. 55<*.  Orthophyre  micacé. 

Point  28''  7,  entre  Coursoules  et  Villesbasses.  Orthophyre  passant 
à  la  porphyrite  micacée  et  amphibolique. 

Point  21^  8.  Kersantîte  quarlzifère  à  amphibole;  filon  de  5™ 
d'épaisseur,  presiiue  vertical,  ayant  l'aspect  de  certaines  diorites. 
Il  parait  dirigé  50^,  mais,  vu  de  la  côte  sur  la  rive  droite  de  la 
rivière,  il  montre  ses  allleurements  dans  une  direction  N.-S.  qui 
se  poursuit  jusque  sur  la  côte  de  la  montagne  (1). 

Point  27''.  Porphyrite  micacée  et  amphibolique  très  activement 
exploitée. 

Point  2(5'' 4.  Porphyrite  micacée  avec  petits  cubes  de  pyrite  de 
fer  formant  deux  filons  couchés  irréguliers  de  1™  de  puissance 
visible  sur  30™  de  long  environ. 

Point  25^  i.  Porphyrite  micacée  et  amphibolique  en  filon  vertical 
large  de  !•".  La  roche  devient  verte  et  rose  par  altération  superfi- 
cielle. 

Mais  Texcursion  avait  pour  principal  but  l'examen  des  dépôts 
jurassiques  échelonnés  entre  Baguols  et  les  Vans  :  à  chaque  tour- 
nant de  la  route  en  pouvait  voir  dans  la  traversée  de  la  c.  de  Saint- 
Julien  du-Tournel  les  strates  brunes  de  Tlnfralias  calcaire  couronner 
les  montagnes  à  l'altitude  de  iiUO  m. 

Après  avoir  dépassé  le  Bleymard,  la  route  franchit  le  Lot  nais- 
sant qui  n'est  ici  qu'un  modeste  ruisselet,  et  immédiatement  après 
elh;  aborde  les  terrains  sédimentaires  du  Gausse  des  Bleymard, 
curieusement  situé  à  cheval  sur  la  ligne  générale  de  partage  des  eaux 

(t)  Au  microscope  :  feldspath  triclinique  dominant;  amphibole  pâle  et  peu  poly- 
cliroique;  mica  noir  avec  aslérismea  lenani  à  l'abondance  do  fines  aiguilles  et  Qiicro- 
lithes  de  goethite. 
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de  la  France.  On  voit,  soit  dans  les  coupures  au  bord  de  ia  route, 
soit  mieux  encore  sur  les  flancs  eus  du  coteau  que  l'Infralias  cal- 
caire repose  sur  la  tranche  des  schistes  rubéfiés,  sans  interposition 
des  grès  arkoses  du  Rhélien. 

Au  sommet  de  la  côte,  la  Société  a  quitté  les  voitures,  et  mettant 
à  profit  une  brève  éclaircie,  elle  a  pu,  sinon  jouir  du  vaste  panorama 
de  la  chaîne  du  Mont  Lozère,  du  moins  constater  par  l'abondance 
extraordinaire  des  fossiles  que  le  sommet  du  col  de  Tribes 
(113G  m.),  où  elle  se  trouvait,  est  eu  plein  dans  les  couches  calcaires 
marneuses  du  Lias  moyen. 

iVÎ.  Fabre  a  rappelé  que  ce  gisement  fut  exploré  pour  la  première 
fois  en  1867  par  Jaubert,  qui  en  a  publié  une  coupe  assez  fautive 
dans  le  Bulletin.  Le  Lias  moyen  prend  ici  un  faciès  sub-littoral  et 
est  tout  particulièrement  riche  en  Brachiopodes  : 

Rhync,  acuta,  Spirifertna  rosiraia, 
Tereh.  subnumismalis,  —  pinguis, 

—  cornuta,  —  Hartmanm, 

—  Mariœ, 

Les  fossiles  sont  particulièrement  abondants  au  tournant  de  la 
route,  à  la  borne  34^9.  En  descendant  la  côte,  on  a  une  très  belle 
coupe  (voy.  Jig.  4)  d'une  netteté  parfaite,  qui  fait  apparaître 
su(;ce8sivement  les  assises  inférieures  caractéristiques  du  Lias, 
puis  THettangien  supérieur  avec  le  faciès  de  dépôt  lagunaire  que 
la  So<iété  avait  déjà  pu  voir  près  d'Allenc  ou  de  Lanuéjols;  au- 
dessous  se  développe  un  puissant  ensemble  de  calcaires  gréseux 
Q,o\\\ki\xv  capucin,  tout  criblé  de  grottes  qui  sont  les  restes  d'an- 
ciennes exploitations  de  galène,  antérieures  à  l'emploi  de  la  poudre. 
La  Société  a  pu  ensuite,  malgré  la  pluie,  consacrer  quelques  ins- 
tants à  examiner  les  calcaires  gris  de  fumée  qui  sont  ici  très  déve- 
loppés sous  le  calcaire  capucin,  et  qui  renferment  une  faune  très 
variée  de  l'horizon  de  VAm,  planorbis;  on  trouve  généralement 
une  abondance  de  fossiles  chez  le  chaufournier  qui  exploite  ces 
calcaires  au  bord  de  la  route,  mais  le  mauvais  temps  avait  éloigné 
cet  homme  de  son  chantier,  et  on  n'a  pu  recueillir  que  : 

Ostrea  sublamellosa  Dunker.,         Lima  valoniemis  Defr., 
Mytilus  scalprum  Gold.,  Pecten  Euthymei  Dum., 

—      Stoppanii  Dum.,  Pholadomya  prima  Quenst. 

La  pluie  continuant,  il  faut  vite  se  remettre  en  voiture  et  c'est 
avec  rapidité  que  nous  descendons  le  versant  méditerranéen  par  la 
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c<Me  (io  la  Viallo  qui  développe  les  larets  de  la  route  dans  les 
schistes,  sur  la  rive  gaurlie  de  la  rivière  torrentielle  de  TAltier, 
a(11u(;nt  du  (Ihassezar;  le  lit  de  la  rivière  est  jonché  d'énormes 
blocs  arrondis  de  granit  hlanc  entraînés  par  les  mille  ravins  du 
Mont  Lozère. 

A  divers  tournants  de  la  route,  on  peut  apercevoir  les  montagnes 
<ie  la  rive  droite  de  TAltier  (*ouronnées  par  les  con(*hes  faiblement 
inclinées  du  Jurassitpie  (jui  forment  les  petits  causses  de  Bourbon, 
d(»  Pomaret  et  de  Berjfognon.  Après  avoir  passé  ce  dernier  causse 
et  peu  après  les  ruines  du  château  de  Castanet,  la  Société  quitte  un 
instant  la  voiture  pour  examiner  au  point  kilométrique  13,2  une 
masse  intrusive  de  jxranulite  rose  qui  perce  les  schistes  et  qui 
s'épanouit  en  formt^  de  champignon  dans  sa  portion  supérieure. 

A  I  kilomètre  plus  loin,  la  gorge  de  TAltier  devient  de  plus  en 
[dus  étroite,  et  elle  est  franchie  par  un  hardi  viaduc  courbe  de 
1 1  arches  à  une  hauteur  de  72'"  au-dessus  de  la  rivière;  la  construc- 
tion est  tout  entière  en  moellons  de  grès  triasique  provenant  des 
environs.  Les  schistes  micacés  qui  encaissent  la  gorge  plongent  au 
N.-E.  juscju'au  voisinage  de  Villefort  où  la  Société  arrive  après  avoir 
jeté  un  coup  d'œil  sur  la  crête  quartzeuse  pittoresque  du  grand 
filon  cuivreux  de  .Masirnbert. 

Après  le  déjeuner,  la  Société  repiend  les  voitun»8  pour  gravir  la 
côte  rapide  qui  mène  au  col  ou  collet  de  Villefort,  point  de  partage 
des  eaux  (Mitre  le  bassin  de  TArdèche  et  celui  de  la  Cèze,  véritable 
porte  étroite  par  où  Tancieune  voit^  romaine  dite  Regordane  passait 
de  Languedoc  en  Auvergne  (1).  Malheureusement,  les  nuages,  la 
pluie  et  le  vent  n'ont  pas  permis  de  se  rendre  bien  compte  du 
saisissant  spectacle  qui  se  découvre  brus(juement  au  collet  quand  on 
domine  de  haut  h^  bassin  supérieur  de  la  Cèze  :  c'est  un  vaste  cirque 
creusé  à  GOO  mètres  de  profondeur,  un  enchevêtrement  de  gorges 
schisteuses  se  ramifi-iiit  au  milieu  d'un  vrai  dédale  diMM'étes,  le  tout 
dominé  sur  1  •  droite  par  les  escarpements  granitiques  du  Mont 
Lozère,  qui  surgissent  à  1600  mètres  d'altitude.  Ce  paysage  rappelle, 
par  la  profonde  érosion  de  ses  vallé(îs,  celui  que  la  Société  avait  pu 
admirer  le  21  septembre,  au  soir,  (juelques  moments  avant  d'arriver 
au  Monastère  de  Nolre-Dame-des-Neiges. 

(1)  I.e  roUel  de  Villoforl  doit  à  sa  sin^iilariU^  orographiquo  d':ivoir  joué  de  tous 
Irinps  lo  prJMiiier  riMe  dans  la  coinmiinication  cufn»  le  Midi  iiK'dilerranéen  et  le 
Plah'au  Onlral.  Mais  retio  siii^ularil6  orographitiiio  elIo-in«^in«',  (|iii  en  (ait  le  col 
te  plus  déprimé  des  Ci'veunes,  il  la  doit  à  «a  slriirlme  j^'êolo|^i(nio  profonde.  11  est 
en  elïet  situé  au  croisement  presque  orllmgonal  des  deux  plus  grandes  failles  de  la 
région  ;  celle  du  Mont  Lozère  (I0;)«)  et  celle  de  Villefort-Concoules-Alais  (170°). 
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Pendant  9  kilomètres,  la  route  continue  à  s'élever  lentement 
à  travers  les  micaschistes,  sur  les  contreforts  méridionaux  du 
Serre  de  Malons,  et  elle  nous  fait  enfin  parvenir  à  Taltitude  de 
879  m.,  au  col  du  Mas  de  TAir,  localité  sij^nalée  par  Hébert,  puis 
étudiée  successivement  par  Jaubert,  Dieulafait  et  Ebray. 

M.  Fabre  rappelle  en  quelques  mots  que  depuis  Bagnols-les- 
Bains,  la  Société  a  longé  constamment  la  faille  du  Mont  Lozère, 
d^abord  sur  son  côté  nord  pendant  40  kilomètres  jusqu'au  collet 
de  Villefort,  puis  qu'elle  a  traversé  ce  grand  accident  au  collet  de 
Villefort,  qu'elle  a  longé  ensuite  sou  côté  sud,  et  qu'elle  se  trouve 
maintenant  en  un  point  où  la  route  recoupe  de  nouveau  la  faille. 
Celle-ci  est  jalonnée  sur  tout  son  parcours  par  cette  série  de  petits 
t?a;^^,9^^  de  calcaire  jurassique  qui  sont  comme  adossés  au  massif 
cristallin  et  qui  ont  été  vus  par  la  Société,  couronnant  les  hauteurs 
dans  la  vallée  du  Lot  et  de  TAltier.  Ici,  nous  retrouvons  un  de  ces 
petits  causses  qui  offre  un  intérêt  plus  grand  que  les  autres,  parce 
qu'il  montre  la  disparition  complète  du  Lias  et  l'apparition  du 
Bathonieu. 

Malgré  des  rafales  de  pluie,  la  Société  a  pu  cependant  donner 
un  coup  d'œil  au  vaste  panorama  qui  s'étend  dans  la  direction  du 
nord  sur  les  plateaux  triasiques  de  la  Borne,  et  qui  montre  un 
classique  exemple  de  cagnons  ou  gorges  creusées  dans  le  granit  par 
Vérosion  régressive  delà  rivière  du  Chassezac  et  de  ses  affluents. 
On  a  pu  également  parcourir  les  diverses  carrières  et  contrôler  les 
principaux  faits  de  la  coupe  du  Jurassique  telle  qu'elle  a  été  publiée 
par  M.  Fabre  (voir  fig.  5,  page  663). 

A  4800™  plus  loin,  et  un  peu  après  le  hameau  de  la  Rousse,  un 
nouveau  petit  causse,  dit  de  la  Baraque  du  Chausse,  a  attiré  l'atten- 
tion de  la  Société.  Un  léger  moment  de  répit  dans  la  pluie  a  per- 
mis d'examiner  la  surface  supérieure  du  Bathonieu,  durcie,  ravinée, 
corrodée,  rouillée  et  surmontée  par  les  marnes  grises  calloviennes  ; 
on  a  pu  vérifier  la  coupe  décrite  par  M.  Fabre,  page  665.  La  base 
gréseuse  du  Bajocien  avait  paru  jadis  pouvoir  être  rapportée  au 
Lias  par  suite  de  la  présence  de  Bélemmites  sans  sillons  ;  mais,  uo 
examen  plus  attentif  a  fait  trouver  jusque  dans  cette  extrême  base, 
par  M.  Kilian,  les  gros  radioles  caractéristiques  du  Cidaris  Courtau- 
dina  et  du  Cid,  cucumifera  qui  ne  permettent  pas  de  mettre  en 
doute  son  attribution  au  Bajocien. 

La  pluie,  continuant  toujours,  n'a  pas  permis  d'accorder  une 
grande  attention  à  la  coupe  du  causse  du  Moignard  ou  d'Albaret, 
qui,  situé  à  une  altitude  bien  moindre  que  la  précédente,  montre 
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déjà,  iiu dessus  des  niMiiies  ralluvieiiiies,  les  calcaires  noduleux 
oxfordieDS  typi(|U(>s  de  TArdèche  (Voy.  la  coupo  et  la  lîg.6,  page  666). 

Enfin,  malgré  rarrivéeun  peu  tardive  aux  Vans,  on  a  pu  admirer 
à  la  hâte  la  netteté  extraordinaire  des  roupes  géologiques  sur  les 
versants  absolument  nus  des  coteaux  «{ui  dominent  la  route.  Toutes 
les  strates  des  calcaires  oxfordieus  et  rauraciens  v  font  saillie  sur 
les  pentes  comme  les  gradins  de  quelque  escalier  gigantesque 
(Voy.  la  note  page  666)  et  y  deviennent  des  sortes  de  courbes  de 
niveau  géologique  du  plus  singulier  effet. 

Résumant  au  point  de  vue  tect<mique  la  trop  rapide  course 
d'aujourd^hui,  M.  Fabre  montre  les  assises  rhétiennes  à  la  côte  500 
sous  le  causse  de  Mende,  puis  s'élevant  à  1100  mètres  au  causse 
d'Houltet,  près  de  Bagnols-les-Bains,  se  maintenant  vers  1000  met. 
jusqu'après  le  Bleymard,  puis  descendant  à  800  mètres  au  Mas  de 
TAir,  à  420  mètres  au  causse  di*.  Moignard,  et  à  170  mètres  sous 
les  Vans.  Ces  côtes  d'altitude  dessinent  un  vaste  anticlinal  à  grande 
courbure  qui  a  son  axe  vers  Bagnols,  dont  le  flanc  occidental 
plonge  rapidement  au  fond  du  synclinal  des  Causses,  et  dont  le 
flanc  oriental  plonge  doucement  sous  la  plaine  crétacée  de  Beaulieu- 
Berrias.  M.  Fabre  rappelle  les  mouvements  du  sol  qui,  à  Tépoque 
jurassique,  ont  provoqué  dans  le  voisinage  de  cet  axe  anticlinal 
des  Cévennes  diverses  transgressions  ou  régressions  marines,  et  il 
indique  en  quelques  mots  l'importance  industrielle  considérable 
que  présente  Tétude  détaillée  de  la  tectonique  des  terrains  juras- 
siques dans  les  environs  des  Vans.  La  c^onnaissance  précise  de 
Tallure  des  couches  permettrait  seule  de  préjuger  le  prolongement 
très  probable  du  bassin  houiller  du  Gard,  vers  le  N.-E.,  sous  les 
terrains  de  recouvrement;  le  sondage  de  Chibasse,  exécuté  en 
1874-70  en  plein  terrain  oxfordien,  à,'i  kilom.  S.-E.  des  Vans,  est 
loin  d'avoir  résolu  la  question. 

M.  Kilian  fait  remarquer  que  dans  la  coupe  du  causse  de  la 
Rousse  les  calcaires  à  Entroques  passant  vers  la  base  aux  couches 
gréseuses  que  M.  Fabre  considère  comme  liasique,  renferment  des 
Radioles  de  Rhabdocidaris  et  des  ('idaris  voisins  de  (Jid.  Courtau- 
dina.  Il  serait  plutôt  disposé  à  voir  dans  cet  ensemble  un  faciès 
côtier  du  Bajocien. 

M.  Carrière  donne  en  résumé  la  coupe  des  terrains  jurassiques 
(les  environs  des  Vans,  et  fournil  d'intéressants  détails  sur  les 
vestiges  laissés  dans  le  pays  par  les  diverses  populations  qui  l'ont 
habité  aux  époques  préhistoriques. 
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M.  Gosselet  s'exprime  en  ces  termes  : 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  séparer  sans  remercier  ceux  qui  ont 
si  savamment  dirigé  nos  courses  pendant  ces  dix  jours.  C'est 
d'abord  notre  président,  M.  Boule,  que  nous  regrettons  de  ne  pas 
voir  à  cette  séance. C'est  lui  le  principal  organisateur  de  Texcursion. 
Pendant  sept  jours,  il  nous  a  guidés  dans  les  formations  volcani(iues 
du  Velay.  Nous  avons  admiré  comment  il  a  pu  fixer  l'Age  de 
ces  éruptions  si  complexes  et  si  enchevêtrées,  en  alliant,  à  une 
observation  stratigraphique  persévérante,  une  parfaite  connaissance 
des  Mammifères  fossiles  et  une  science  profonde  de  la  lithologie 
microscopique.  M.  Termier  a  été  un  guide  précieux  dans  les  régions 
du  Mégal  et  du  Mézenc. 

Enfin,  M.  Fabre  vient  de  nous  faire  parcourir  les  Cévennes. 
Malgré  le  charme  qu'il  a  su  donner  à  ses  aperçus  géographiques  et 
géologiques,  nous  avons  pu  apprécier  quelles  difiicultés  il  avait  eu 
à  vaincre  dans  cette  région  brisée  de  failles. 

C'est  un  grand  honneur  que  la  Société  géologique  de  France  fait 
à  l'un  de  ses  membres  en  se  mettant  sous  sa  direction,  mais  c'est 
un  honneur  périlleux,  car  nous  venons  avec  l'intention  de  contrôler 
et  de  divS(*uter  tous  les  faits  qu'on  nous  montre.  Cette  fois,  nous 
n'avons  eu  qu'à  admirer  la  sagacité  de  nos  collègues  et  leur 
adresser  toutes  nos  félicitations.  Nous  y  joignons  nos  remercie- 
ments. Grâce  à  eux,  la  session  du  Puy  a  été,  pour  nous,  aussi 
instructive  qu'agréable. 

M.  Fabre  exprime,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  le  Président, 
absent,  les  sentiments  de  vive  reconnaissance  que  lui  inspirent  les 
paroles  aimables  de  M.  G(»sselet;  il  remercie  la  municipalité  des 
Vans  d'avoir  bien  voulu  mettre  la  salle  de  la  mairie  à  la  disposition 
de  la  Société,  et  il  est  heureux  de  constater  que  la  présence  d'un 
nombreux  auditoire  indique  combien  la  science  géologique  est 
appréciée  par  la  population  industrielle  du  Vivarais.  —  Sur  ses 
propositions,  des  remerciements  bien  mérités  sont  votés  par  accla- 
mation à  nos  dévoués  trésoriers  MM.  Bourgery  et  Thiéry. 

M.  Fabre  déclare  close  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société 
géologique  de  France  en  1893. 


Quelques  personnes  ont  fait,  le  lendemain  25  Septembre,  une 
excursion  à  Berrias. 

Au  départ  des  Vans,  et  sous  la  conduite  de  notre  aimable  confrère 
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M.  Carrirn^  (|ui  nous  a  fait  les  honneurs  de  sou  pays  uatal.  on  a 
gravi  les  lonj^s  détours  de  la  cùte  qui  se  développe  sur  les  |)eDtes  du 
plateau  du  frras  à  travers  toute  la  série  jurassicpie. 

Au  caleaire  ^ris  du  Batlionieu  sur  lequel  sont  assises  les  dernières 
maisons  des  Vans  et  le  Temple,  sucrèdent  de  puissantes  couches  de 
marne  caihivienne,  |)uis  des  calcaires  très  marneux,  noduleux, 
remplis  d*Ammnnites  de  la  znneàJ.t^ryr/y///2^^;  plus  haut  les  calcaires 
deviennent  plus  compacts  et  les  fossiles  très  rares,  c'est  la  zone  à 
A,  htmammfifns,  La  roche  passe  enfin  a  un  calcaire  j^ris  dur  bien  lité 
avec  A,  jtoliffdicus;  cVsl  le  sommet  de  la  côte.  ()\\  découvre  de  ce 
point  la  verdoyante  vallée  du  Chasse/at*,  l'entrée  de  sa  gorge  ou 
cagnon,  et  le  commencement  des  curieux  rochers  du  bois  de  Païolive. 

Au  sortir  des  Vans,  M.  Kilian  fait  remarquer  la  nature  p:rume- 
leuse  des  couches  à  Pelt.  tratistersarium.  Te  faciès  est  très  répandu 
dans  le  bassin  du  Hhône  :  Tre|»t  (Isère),  Uians  (Var),  Chabrières 
(Basses-AI|)es),  etc.,  il  ne  paraît  pas  pouvoir  être  considéré  comme 
particulièrement  cotier.  Les  traces  incontestables  d'un  rivage  voisin 
qui  s'observe  aux  environs  des  Vans  pour  le  Lias  et  le  Dogger, 
n'existent  pas  pour  le  Jurassique  supérieur.  On  peut  en  conclure 
à  une  transgression  de  ce  dernier,  dont  les  dépots  côtiers,  aujour- 
d'hui enlevés  par  l'érosion,  auraieiit  dépassé  \tv^  l'ouest  la  limite 
des  sédiuKînts  précédents. 

Au  sommetde  la  cote.  M.  Kilian  prend  la  direction  de  l'excursion. 
Après  avoir  trav(*rsé  les  courhes  à  Ain.  ]fO/yplocus  et  les  calcaires 
massifs  (Kim méridien)  du  bois  de  Païolive,  dans  lesquels  on 
recueille  en  assez  grande  abondance  Phylloceras  Loryi,  Oppelia 
compsa^  Ila/floceras  Stainyczii  t»l  qu(»lques  exemplaires  de  Oppelia 
pugi/is  Neumayr  (forme  caracléristiiiue  de  ee  niveau),  la  Société 
constate  l'existence  du  Tithoni(iue  iiiii'rïvuv  {Perfsp/i f ne/es  conti- 
fjïins,  Per.  sene.y)  et  des  calcaires  sublilhographiques  (Ardescien  de 
M.  ïoucas)  représentant  le  Titiioni(ju(^  supérieur.  M.  Kilian  fait 
remar(|uer  (jue  bîS  bancs  les  pins  élevés  de  ce  sous  étage,  un  peu 
plus  marneux  v\  exploités  dans  les  famcMises  carrières  de  Berrias, 
conlienneni  à  côté  d'espèces  franchement  jurassiijues,  les  formes 
décrit(»s  par  Pictel  dans  ses  ((  Mélanp's  paléoulologiques.  »  Cette 
asscMîiation  a  été  récemux^nt  mise  en  lumière  par  les  travaux  de 
M.  Toucas, 

Ai)rès  le  (h'jtMinur.  la  Société  va  visit(»r  les  carrières  de  Berrias. 
M.  Kilian  résume  brièvement  la  succession  des  diverses  assises 
observées  entre  les  Vans  et  Berrias,  en  renvoyant  pour  le  détail  au 
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mémoire  de  M.  Toiicas.  Il  rappelle  que  les  assises  exploitées  dans 
les  carrières  de  Berrias  renferment  un  mélange  d'espèces  du 
Tithooique  supérieur  et  de  la  zone  à  Hoplites  Boissieri  et  Holcos- 
tephanus  Negreli.  Cette  dernière  est  représentée,  à  Berrias,  par  les 
calcaires  .marneux  qui  forfnent  le  flanc  de  la  colline  sur  laquelle 
s'étend  une  partie  du  parc  de  M.  de  Malbos.  M.  Kilian  insiste  sur 
le  caractère  crétacé  de  celte  faune;  il  signale  également,  ainsi  que 
l'a  déjà  fait  M.  Toucas,  les  confusions  qui  peuvent  résulter  de  l'em- 
ploi du  terme  Berriasien,  qui  doit  disparaître  de  la  nomenclature. 
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8US  d'Orb,,  Palêont. 
franc.,  Torr.  cnU., 
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8etaPl.lV-V,IÎK.  la. 
Ib.  iia.  2b.  :Ja.  3b.  — 
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(1)  Les  noms  de  genres  et  d'espèces  en  caractères  romains  sont  ceux  que  les 
auteurs  placent  en  synonymie. 
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sienne. 

PI.  XI.  —       Fig.  1-2,  Les  os  du  pied  des  Mammifères  de  la  faune  cernay- 

sienne  ;  fig.  3,  Le  métacarpe  du  Gastornis. 

PI.  XII.  —      Ch.  GoHGBix.  —  Trois  coupes  du  bassin  salifère  de  Biiyonne 

et  de  Briscous. 

1*1.  XIII.  -     Bertolio.  —  Fig.  1,  Rhyolite  du  M"  Venda.  Quartz  ancien  (1). 

Orthose  en  grands  cristaux  disséminés  dans  du  quartz  spon- 
gieux, par  places  moulé  dans  du  quartz  de  formation  posté- 
rieure (V).  —  Fig.  2,  Trachyte  quartziiié  de  Pendise  (dyke)- 
Zircon  (:i),  biotite  (19),  orthose  (3),  feldspath  triclinique  (6),  en 
grands  cristaux  englobés  dans  un  magma  formé  par  des  mi- 
crolites  d'orthose  (3'),  que  moule  du  quartz  secondaire.  — 
Fig.  3,  Trachyte  du  M"  Merlo.  Biotite  (19),  zircon  (3).  augite  (âO), 
orthose  (3),  anortho.se  (3*),  feldspath  trielini(|ue  (6),  en  grands 
cristaux  englobés  dans  un  magma  formé  par  des  mierolites 
d'orthose  (3')  et  du  verre,  —  Fig.  4»  Trachyte  de  Monselice. 
Même  légende  que  pour  la  fig.  3.  Il  y  a  en  plus  de  Tapatite  (13), 
de  rainphibole  (21)  ;  les  feldspaths  présentent  des  altérations 
centrales.  —  Fig.  îi,  Labradorite  du  M**  Sieva.  La  roche,  riche 
en  verre,  renferme  de  gran<ls  cristaux  de  labrador  (7),  d'hy- 
persthène  (22),  entourés  d'augite  (20),  de  magnétite,  ainsi  que 
des  mierolites  de  labrador  (7').  Dans  le  vern»  s'ob.servenl  çà  et 
là  <les  agrégats  chloriteux  (37).  —  Fig.  6,  Labradorite  ophitique 
de  Théolo.  La  roche  est  formée  par  du  labrador  et  de  Paugitc 
groupés  ophitiquement  ;  de  Tilménite  et  de  la  magnétite,  r\ 
enfin  de  la  matière  vitreuse  très  altérée  (^W)  remplissent  les 
interstices  laissés  par  les  feldspaths. 

PI.  XIV.  —    M.  Boiri.E.  —  Coulée  basaltique  de  la  Croix-de-Paille  et  Orgues. 

PI.  XV.  —      Hocher  de  Ceyssac. 

PI.  XVI.  —    Vue  des  Rochers  Corneille  et  Saint-Michel. 
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PI.  XVU.  - 

PI.  xvm.  - 

PI.  XIX.  — 


PI.  XX   — 


Hocher  de  Polignac. 

I^e  Mézenc  va  de  la  maison  fon'stièn'. 

Panorama  de  la  haute  vallée  de  la  Saliouse  (Cirque  des  Bou- 
tières). 

Fig.  I.  Coupe  générale  en  partie  schématique  du  massif  volca- 
nique du  Mézenc  ;  flg.  a.  Coupe  générale  en  partie  schémati- 
que du  bassin  du  Puy  et  de  la  chaîne  du  Velay. 
PI.  XXI.  —     Prolîl  dirigé  suivant  le   pian  de  la  faille  du  Mont-Lozère  avec 

projection  des  montagnes  de  la  lèvre  sud  sur  ee  plan. 

9  coupes  perpendiculaires  â  la  faille  du  Mont  Lo/ère. 

Panorama  des  plateaux  de  la  Horne  (urkosr  triasique)  et   des 
gorges  du  Chassezae. 


PI  XXIL 

IM.  Win. 


FIN    DK    LA    LISTK    l»KS   IM.^NCIIRH. 


DATE  DE  PUBLICATION 


DES     FASCICULES     QUI     COMPOSENT     CE    VOLUME 


Fascicule  1  — 

—  2  — 

—  3  — 

—  4  — 


5 


6  — 

7  — 

8  — 


feuilles    1-4),  aoùl  1893. 

—  5-9,  PI.  I-III),  décembre  1893. 

—  10-17,  PI.  IV-Vl),  décembre  189:{ 

—  18-22.  PI.  VII-VUI),  février  1894. 

—  23-27,  PL  IX-XIII  ),  avril  1894. 

—  28-31  )  (1) 

—  32-:i9,  PL  XIV-XX),  juin  1894. 

—  40-45,  PI.  XXI-XXIII  ),  aoùl  1894. 


ERRATA    DU    TOME    XXI 


Pigei  ll^n 

CXXIIl  dernière  au  lieu  de  M.  Cayrol,  lisez  M.  Caralp. 

CXXIV  24               *             Banis.              »      Banios. 

305  12                »              l'Albien  inférieur,  lisez  l'Aplien  inférieur 

319  34               »             Saint-Eugrace,             »      Saint-Engrace. 

323  11               j»             Himites,                        >      Hinnites. 


(1)  Ce  fascicule  n'est  pas  encore  publié  au  moment  de  donner  le  bon  à  tirer 
du  fascicule  no  8. 
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PAR  LA  SOCIKTK  r.KOL()(;.IQLIE  DE  FRANCE 


pendant  l'année  INf#:i 


1"   OUVUAdKS    NON    l»KRIODlQUES 


{Les  noms  tles  iionatt'nrs  sont  m  italuinv-  *). 


Aimera  (J  )  jr  BoJlU  y  Poch  (A),—  (lalâloj^q)  d»?  los  Moluscos 
fÔ8iles  plîocenos  de  (latîilufia.  1ji-4",  108 p.,  Banolone,  1892.  (Publi- 
cacion  de  la  (Irôiiica  rient i lira  de  Barceloiia). 

—  —  Nota  solire  la  [»reseiicia  del  k  Hippopolainus  major  »  y 
Otros  inainiferos  fôsiles  en  Tarrasa;  sobre  la  supnesta  presencia 
del  «  Hipparion  »  en  La  Garrij^a.  In  8^.  7  p.  Barcelone,  1893.  (Extr. 
Bol.  R.  Acadeniia  de  (^ieneias  de  Bareelona). 

—  —  iMoluseos  fôsiles  de  los  Terrenos  lerciârios  supeiiores 
de  Calaluûa,  IIL  In  8^  131  p.  8  pi.  Madrid,  I8Î)3.  lExtr.  Bol.  Corn, 
del  Mapageol.  de  Espafia.) 

Badel  (H.)  — Jules  Wohlf^eniuth ,  directeur  de  l'Ecole  profes- 
sionnelle de  l'Est.  Sa  vie,  sa  jnorl,  ses  funérailles.  In  8%  32  p. 
Nancy,  1893. 

Baretti  (M.)  —  Giîoloj^ia  délia  Provineiadi  Torino.  1  vol.  in  8'  et 
1  allas  iu-r\  Turin,  1893. 

Barrois  (Ch,)  —  Surle  Rouvilloj^raptus  Biehardsoni  de  Oabrières. 
In-8\  6  p.,  2  pi.  Lille,  1893.  (Extr.  Annales  Soc.  Géol.  du  Nord.) 

—  Légende  de  la  Feuille  de  Dinaii  de  la  Carte  Géologique  de 
France  au  1/80. OOO.  In  8',  !(>  p.  Lille,  1893.  (Idem.) 

•  Ne  sont  jKi»  menlionnës  dans  celle  liste  los  firages  à  pari  du  liulleHn  de  la 
Société  offerts  par  les  au  leurs. 
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Baye  (B""^  dû),  —  Souvenir  du  (]0Qgn>s  iuh^iiational  d'Anthro- 
pologie et  d'Archéologie  préhistoriques.  Xl«  session,  Moscou,  1892. 
In-8%  45  p.  Paris,  i8!)3. 

Bq)'ley'  (W,  S.)  —  Sunmiary  of  Progress  in  Mineralogy  and 
Petrography  in  1892.  From  Monthly  Notes  in  the  «  American 
Naluralist  ».  In-8%  VVaterville,  Me.,  1893. 

Belloc  (E,).  —  Explorations  sous  lacustres.  Le  Lac  d'Oo,  Haute- 
Garonne  (Pyrénées  centrales).  Sondages  et  dragages.  In-8o,  H  p., 
Paris,  1890  (Extr.  Bull,  de  Géogr.  historique  et  descriptive). 

—  Sur  un  nouvel  appareil  de  sondage  portatif,  à  fil  d'acier.  In  4<*, 
3  p.,  Paris,  1891  (Extrait  des  C.  R.  de  TAcad.  des  Se). 

—  Sur  certaines  formes  de  comhlement,  ohservées  dans  quel- 
ques lacs  des  Pyrénées.  In  4<>,  p.,  3  Paris,  1892  (Idem). 

—  Nouvel  appareil  de  scmdage  portatif  à  fil  d'acier.  Drague 
légère  et  filet  fin  pour  servir  aux  rechenlies  des  naturalistes  et  des 
explorateurs.  In  8",  18  p.,  Paris,  1892  (Extr.  Bull.  Soc.  Géogr.). 

—  Explorations  sous  lacustres.  La  végétaticm  lacustre  dans  les 
Pyrénées.  In  8%  21  p.,  Paris.  1893  (Ext.  Ass.  Fr.  pour  TAv.  des  Se. 
Congrès  de  Pau,  1892). 

—  Explorations  sous-lacustres.  Origine,  formation,  comblement 
des  lacs  des  Pyrénées.  In  8^,  20  p.,  i^aris,  1893  (Idem). 

Bertrand  (M,),  —  Les  Moutagnes  d<î  l'Ecosse.  In-8<',  27  p.,  Paris, 
1892  (Extr.  de  la  Revue  générale  des  Sciences  pures  et  appliquées). 

—  Sur  le  raccordement  des  bassins  houillers  du  Nord  de  la 
France  et  du  Sud  de  rAugleterre.  In  8«,  83  p.,  2  pi.,  Paris,  1893 
(Extr.  des  Annales  des  Mines,  janvier  1S93). 

Bombicci  (L.).  —  1°  Sulla  coesislenza  d<'ll(^  due  inverse  plagie- 
dj'ie  sopra  una  faccia  di  un  crislallo  di  quarzo  di  Carrara...  ; 
2"  Sulle  guglie  conoidi  rimpiazzanti  le  piramidi  esagono-isosceloe- 
driche  in  due  esemplari  di  quarzo  del  Vallese...;  3*"  Sulle  modifica- 
zioni  degli  spligoli  verticali  nei  prismi  esagoni  di  quarzo  di  Car- 
rara. In-4",  49  p.,  4  pi.  Boh)gue,  1892  (Extr.  Mem.  R.  Accad.  Se.  di 
Bologna). 

—  Répcmse  à  la  Note  de  M.  Georges  Friedel  concernant  la  com- 
position et  la  structure  <le  la  Mélanophlogite.  In  8",  16  p.,  Paris, 
1892  (Extr.  Bull.  Soc.  fr.  de  Minéralogie). 
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—  Riveiidicrizionc  «It'lhi  priorité  dj'j^li  sliidje  t*  ilt*llt'  ronrhisioiii 
sul  sollevriinento  (l('ll'A))peimiiio  Eniiliano  per  vi;i  «Ji  srorriiiienlo 
e  di  pressioui  hiU^rali,  <»  la  diretta  azioin»  dflla  «^ravilà.  In  s»,  S  p. 
Bologne,  lSy3(Extr.  KtMiilii-outi  K.   Acrad.  Sr.  di    Bolo^iia). 

—  Le  notevali  particolarita  dci  (Mislalli  minietiri  culjiformi  di 
pirite  gialla  scoporti  nt.dio  inarnr  j^rii^^ic  h'rziario  anlichr  dt.^i  Monti 
délia  Riva  (Valle  del  Dardayjna,  Ap|M'nnint)  Bolo^m^st').  In-4\  48  p., 
5  pi.  Bologne,  I8in.  (Kxt.  Meni.  H.  Arcad.  di  IJolojçna). 

Boule  (M,).  —  Description  <le  rilvd'na  bn'viroslris  du  IMiiM'ène 
de  Saiuzelles  lHaut«»-Loirei.  ln-8  ,  V\  j).,  i  pi.  Paris,  i89»'{.  (Exlr. 
Annales  Se.  Nat.,  Zoologie). 

—  La  Station  quaternaire  du  Scliweizersbiid  pn'^s  de  SrhalTonse 
(Suisse)  et  les  fouilles  du  VY  Nilfsch.  ïn-8\  l-\  p..  4  pi.  Paris,  I8î):i. 
(Extr.  des  Nouvelles  Areliivesdrs  Missions  Srirnt.et  Lilt.l. 

—  Une  Excursion  (iéologiijue  dans  1j*s  Montagnes  Kochcnses. 
Iq-8°,  16  p.  Paris,  i89.'{.  (.Vssoc.  FYançaise  pour  IWvanc.  des  Se). 

—  L'Homme  [)aléolitlii<iue  dans  rAnicrif|ue  du  Nord.  In  8',  4  p., 
s.  1.  n.  d.  [Ext.  de  l'Anthropologie i. 

—  et  Glangcuiid (Ph.).  —  Le  CaHihrarhinn  (îaudryi.  ln-8  .  17  p., 
1  pi.  Autun,  1893.  lExtr.  Bull.  Soc.  Ilist.  Nat.  d'Autun). 

Breutil  (L.).  —  Sur  le  Lia<  supérieur  et  le  Bajucicn  di*  Tilly-sur- 
Seulles  et  Feuguerolles.  In-S\  3  p..  ('aen,  ISî)3.  iKxlr.  Bull.  Laho 
ratoire  de  Gêol.  Fae.  jjes  Se.  de  (laeni. 

Bucaille  (E).  —  ('.atalogue  raisonné  j|es  MollustpicN  terrestres 
et  dVau  douce  observés  dans  W  ilepartenieutde  la  Seine-Inférieun*. 
Revu  et  publié  par  IL  Forfin.  In-8  ,  10  p.  Uoueii.  In9I.  lExIr.  Bull. 
Soc.  des  Amis  des  Se.  Nat.  de  Boni'u). 

Bukowski  (G.  V,).  —  l'eber  deu  Btiu  diT  siidl.  Sudelenanslaufer 
ôstl.  von  der  Mardi.  In-8",  8  i).  Vienne,  1893.  (Extr.  Verbaudl.  k.  k. 

Geol.  Reichsanstalt). 

—  Reiseberichl  ans  dem  sudl.  Dalmatien.  In  8*^,  3  {>.  Vienne,  1893. 
(Idem). 

—  Die  Levantinisidie  Molluskenfauua  der  Insel  Bhoilus.  I  '  Tln'il. 
In-4",  42  p.,  6  pi.  Vienne.  18î>3.  (Ext.  Denksehriften  der  Mallieni.  — 
Naturwiss.  Classe  der  k.  Aka<l.  der  Wiss.). 
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Calderon  fS.),  — Los  Niituralistas  Espafiolcsen  America.  Discurso 
leido  ♦*!!  el  Atfiitîii  y  Soi'h»<la<l  de  Exeiirsioiies  de  Sevilla  al  inaugur- 
arse  eu  eiirso  de  1892  à  1893.  In-8',  63  p.  Seville,  1892. 

—  .Mf>viiiiieiitos  plioreiiicos  y  post-plioc<»nico.s  en  el  Valle  del 
Guadalqiiivir.  Iii-8\  18  p.  Madrid.  1893.  (Extr.  Anales  Soc.  Esp.  de 
Hist.  Nat.). 

—  Foraminiferos  pliocenosde  Andalucia.  In-8",  3p.  Madrid,  1893. 
Œxtr.  Actas  Soc.  Esp.  de  Hist.  Nat.). 

Capellini  (G.).  —  Res  Lip^nstiraB,  XX.  Gerolamo  Guidoni  di 
Vernazza  e  le  sue  scoperte  }^eoloj:iche  in  Ligiiria  e  in  To8(*ana.  Note 
biograficlie.  ïn-8%  133  p.  Gènes,  1892. 

Choffal  (P.).  -  Espagne  et  Portugal.  Extrait  de  l'Annuaire  géolo- 
gique universel,  t.  VIL  In-8^  12  p.  Paris,  1892. 

—  Contrihution  à  la  connaissance  géologique  des  sources  minéro- 
thermales  des  aires  mésozoïques  du  Portugal.  In-8^,  136  p.,  1  pL 
Lisbonne.  1893.  (Ministère  des  Travaux  Publics  du  Portugal). 

—  Sur  les  niveaux  aminonitiques  du  Malm  inférieur  dans  la 
contrée  du  Montejunto  (Portugal).  Phases  peu  connues  du  dévelop- 
pement des  Mollusques. In-4'^, 3  p. Paris,  1893.  (Extr. G.  R.  Acad. Se). 

Cossmann  (M.),  —  Réponse  aux  observations  de  M.  E.  Vincent 
sur  le  Gilbertia  inopinata,  Morlet.  In-8o,  4  p.  Bruxelles,  1891. 
(Extr.  Bull.  Soc.  Malacologique  de  Belgique). 

—  GasttTopodes.  Extrait  de  TAnnuaire  Géologique  Universel, 
t,  VIII,  1891.  Iu-8^  43  p.  Paris,  1892-1893. 

—  Révision  sommaire  de  la  faune  du  terrain  oligocène  marin 
aux  environs  d'Etampes  (suite).  In-8^,  46  et  47  p.,  2  pi.  (en  2  part.). 
Paris,  1892.  (Extr.  Journ.  de  Conchyliologie). 

Cottpaii  (G.)  —  Echinides  nouveaux  ou  peu  connus.  11«  article. 
12  p.,  2  pi.  (Extr.  .Mém.  Soc.  Zool.  de  Fr.) 

Daubrée.  —  Notice  sur  Nicolas  de  Kokscharow.  In-4",  4  p.  Paris, 
1893.  (Extr.  G.  H.  Acad.  Se.) 

Delrhocque  (A.)  el  I)uparc(L.) —  Sur  l*s  changements  survenus 
au  glacier  de  la  Tèle-Rouss(»  (le|)uis  la  catastrophe  de  Saint-Gervais, 
du  12  juillet  1892.  In-4»,  2  p.  Paris,  1893.  (Exir.  C.  R.  Acad.  Se.) 

DegrangeTouzin  (A.)  —  Etude  sur  la  faune  terrestre,  lacustre 
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el  fluviïitilc  (le  rOlij^orôm'  sii|M'*ri»*iir  et  «lu  Miocène  dans  le  Sud- 
Ouest  du  la  Fianre  et  priiieipaleuienldans  la  Giioiule.  ln-S'\  lOfi  p. 
2  pi.  Bordeaux,  18î>3.  i Ex! rail  iWi<  Arles  Soe.   Liun.  de  Bordeaux). 

Dougfas  (J,)  —  Bio^rapliical  sketch  of  Thomas  SttTry  Huiit. 
Ill-8^  Il  p.  New-York,  1892.  (Extr.  Traus.  .\iuer.  lusl.  Mining 
Eogineers.) 

Daparc  (L,)  et  Mrazec  (L,)  —  La  structure  du  Mont-Blanc.  In- 
8\  13p.  1  pi.  Exlr.  des  Arrhives  des  Se.  Phys.  el  Nat.,  Geni've,  18î)3). 

—  —  Sur  quehjues  bombes  volcaniques  de  l'Etna  des  éru|)- 
tions  (Iel88fi  el  18i)2.  In-8',  7  p.,  1  pi.  (Ideuï.) 

—  —  Noie  sur  h's  roches  amphiholiques  du  Mont-Blanc. 
In-8^  22p.  (Idem.) 

—  —  Sur  les  éclogiles  du  Mont-Blanc.  ^1-4",  3  p.  Paris.  1893. 
(Extr.  C.  R.  Acad.  Se.) 

—  —  Sur  un  schiste  à  chloritoïde  des  l^arpathes.  ïn-4',  3  p. 
Paris,  1893.  (Idem.) 

Diiparc  (L.)  et  IlUtor  (E.)  —  Les  massifs  chslallins  de  Beaufort 
el  ('.evius.  Etud(^  pélro«^Maphi(iue.  In-8o.  .'^  p.,  1  pi.  (Extr.  des 
Archives  des  Se.  Phys.,  el  Xal.  (îenève.  1893). 

Faisan  (A.)  —  L(vs  Alptvs  françaises:  Les  monlaj;;çnos,  les  eaux, 
les  jçlaciers,  les  phénomènes  de  l'atmosphère  ;  les  Al|)es  françaises: 
la  flore  et  la  faune,  le  rôle  «h^  l'Homun^  dans  les  Alpes,  la 
transhumance.  2  vol.  in-8  ,  Paris,  1893. 

Ficheur  (EJ,  —  Sur  Texistencede  phénomènes  de  recouvrement 
dans  TAtlas  de  Blida  (Al-çérie).  In-4%  3  p.,  Paris,  1SÎ>3  (Extr.  C.  R, 
Acad.  Se). 

—  Notice  jçéoj^raphiciue  et  géolo;^ique  sur  la  Kabylie.  Extrait  de  : 
La  Kabylie  et  les  Coutumes  Kabyles,  par  M.M.  Hanotcau  et  Letour- 
neux.  In-S",  lo:;  p.  Paris,  1892. 

Firkci  (Ad.),  —  Sur  quehiues  minéraux  artificiels  pyrogénés. 
Iu-8**.  9  p.,  1885  (Extr.  Ann.  Soc.  géol.  de  Belgique). 

—  Alluvions  modernes  de  la  Vallée  de  la  Meuse.  In-S",  10  p. 
Liège,  1887  (Idem). 

—  Minéraux  artificiels.  Fayalite,  ïn-8',  10  p.,  Liège,  1887  (Idem). 
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—  Fossiles  des  gîtes  de  phosphorile  de  la  Hesbaye.  Iu•8^  5  p. 
Liège,  1890  (Idem). 

—  Observations  présentées  à  la  suite  de  la  communication  de 
M.  Max  Lohest  sur  les  failles  de  Tétage  houiller.  In-8°,  12  p.  Liège, 
1890  (Idem). 

—  Sur  rage  el  l'origine  d.'un  limon  récent  de  la  vallée  de  TOur- 
the.  In-8%  4  p.  Liège,  1890  (Idem). 

—  L'eau  minérale  et  le  captage  de  Harre.  In  8%  39  p.,  1  pi. 
Liège,  1892  (Idem). 

—  Note  sur  le  gîte  de  combustible  minéral  du  Rocheux,  à 
Theux.  In-8^  6  p.  s.  d.  (Idem). 

Fliche  (P.).  —  Sur  un  nouveau  genre  de  couifère  rencontré 
dans  l'Albien  de  l'Argonne.  In  4^  3  p.  Paris,  1893  (Exlr.  C.  H. 
Acad.  Se). 

Foresti  (L,).  —  Enumerazione  dei  Brachiopodi  e  dei  Molluschi 
pliocenici  dei  dintorni  di  Bologna.  In-8',  18  p.,  1  pi.  (s.  1.  n.  d). 

Fortin  (R.).  —  Profil  géologique  du  chemin  de  fer  funiculaire 
de  Bon-Secours.  In-8o,  10  p.,  5  pi.,  Rouen,  189i  (Extr.  Bull.  Soc. 
des  Amis  des  Se.  Nat.  de  Rouen). 

—  Notice  biographique  sur  Ernest-Lucien  Bucaille  et  liste  de 
ses  travaux  scientifiques.  In  8%  19  p.,  Rouen,  1893  (Idem). 

Fritsch  (A.).  —  Fauna  der  Gaskohle  und  der  Kalksf elne  der  Perm 
formation  Bôhmeus.  Bd.  III,  Heft  2  :  Selachii   (Traquairia,   Prota- 
canthodes,  Acanthodes),  Actinopterygii  (Mcgalichthys,  Trissulepis). 
în-4o.  Texte,  p.  49-80.  Planches  [03-112.  Prague.  1893. 

Frossard  (Ch.-L.).  —  Notes  et  Renseignements.  Minéraux  pyré- 
néens. La  Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies,  par  A.  Lacroix. 
In-8",  6  p.  Bagnères  de  Bigorre,  1892  (Extr.  Bull.  Soc.  Ramond). 

—  Notes  et  Renseignements.  Gisements  de  l'Axinile  dans  les 
Pyrénées.  L'Ammonites  Frossardi.  Orographie  pyrénéenne.  In-S^, 
4  p.  Bagnères  de  Bigorre,  1892  (Idem). 

Fuchs  (Ed.)  et  de  Launaj-  (L.),  —  Traité  des  gîtes  minéraux  et 
métallifères.  2  vol.  in-8^  Paris,  1893. 

Gauchery  (P.)  et  Dollfus  (G^-F.).  —  Essai  sur  la  Géologie  de 
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la  Sologne.  Iii-8%  20  p.  Paris,  18î)3.  (Extr.  de  la  Feuille  des  Jeunes 
Naturalistes). 

Gaudry  (A,),  —  L'ïchtliyosaurus  BiirgundiaB.  Iu-8'',  î^  p.,  1  pi. 
(Extr.  du  Bull.  Sor.  Hist.  Nal.  dWulun,  1892). 

Gillot  (F.'XJ,  —  Notice  biojçraphique  sur  J.-J.  (^ollenot,  de 
Semur-en-Auxois.  In-8'\  H  p..  s.  1.  n.  d. 

Gosselet  f/.y. —  Es(|uisse  grolotriquedu  Nord  de  la  France  et  des 
contrées  voisioi^s.  *$•  fascicule.  Terrains  lerliaires  (Texte  et  Plan- 
ches). 2fasc.  in-8'.  Lille,  ls,s:j. 

Greco  (B.).  —  Il  Lias  Inferiore  ncl  circondario  di  Uossano  Cala- 
bro.  Gr.  in-8^  12S  p., 7  pl.Pise,  KSÎKi.  (Extr.  Alli  Soc.  Tosc.  Se.  Nat). 

Groddeck  (A.  von).  —  Ucinarciues  sur  la  classillcation  des  gîtes 
métallifères.  Traduit  de  ralleniand  par  Ad,  Firhet,  ln-8^  'l'I  p. 
Liège,  188G.  (Extr.  Uevue  t'niv.  des  Mines). 

GuillabertfP,}.  —Géologie.  Note  sur  Dévèïrèri,  quartier  rural 
de  la  commuoe  de  Carnoules  (  Var)  de  Tère  Tertiaire  non  nianjué  sur 
la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France,  avec  un  plan-crocjuis. 
In-8«,  28  p.,  i  pi.  (Extr.  Bull.  Acad.  du  Var). 

Giimbel  (W,  i\).  —  Geologis<'lie  Mittheiluugeu  liber  die  Mineral- 
quellen  von  St.  Morilz  ini  Ohereigedin  und  ihre  Nachbarschaft 
nebst  Benierkuugen  iiber  das  Gebirge  bei  BiTgiin  uu<l  die  Thernie 
von  Pfafers.  In-iS%  loi  p.  Munich,  WX\,  (Extr.  Sitzungsberichle 
Math.-physik.  Classe  K.  b.  Akad.  Wiss.). 

Harlc  (E.).  —  I^e  repaire  de  Roc-Traucal  (Ariège)  et  notes  sur 
des  Mégacéros,  Castors,  Ilyèues,  Saïgas  et  divers  rongeurs  quater- 
naires du  Sud-Ouest  delà  France.  Avec  observations  sur  le  climat 
de  cette  région  à  la  fin  du  Quaternaire.  In-8",  18  p.  Toulouse,  1892. 
(Extr.  Bull.  Soc.  llist.  Nal.  de  Toulouse). 

—  Succession  de  diverses  faunes,  à  la  fin  du  Quaternaire,  dans 
le  Sud-Ouest  de  la  France.  In-8",  4  p.  Toulouse,  1893  (Idem). 

—  Sur  les  restes  d'Eléphants  du  Sud-Ouest  de  la  France.  In-8", 
6  p.  Toulouse,  1893  (Idem). 

Haug(E.),  —  Revue  annuelle  de  Géologie  (Revue  générale  des 
Sciences  pures  et  appliquées,  30  septembre  1893). 
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mu  (Ti,  T.),  —  Notes  ou  the  Texas-New  Mexicao  Rej;ion.  Iii-8\ 
If»  p..  \H\n  (Extr.  Bull.  Geol.  Soc.  of  AmtTirai. 

—  The  Géologie  Evolution  of  tlie  non>mouutaioous  Tofio^rraphy 
of  tJie  Texas  Région.  Au  lutroductiou  to  the  Study  of  the  Great 
Plains.  I0-8**,  11  p.  Minneapolis»  \X\M  (Extr.  American  Geologist). 

—  The  Deep  Artesian  Boring  at  Galvestou ,  Texas.  In-8',  i  p. 
New  Haven,  180^  (Ext.  Amer.  Journal  of  Se). 

—  The  Cretaceous  Formations  of  Mexico  and  their  Relations  to 
North  American  Géographie  Development.  In-8",  18  p.  New-Haven, 
18aMIdem). 

—  The  occurrence  of  Hématite  aud  Martite  Ïron-Ores  in  Mexico. 
With  notes  on  the  asso<*iated  Igneous  Rocks  by  W.  Cross.  In-8'',  10 
p.  New-Haven,  1893  (Idem). 

~  Clay  Materials  of  the  United  States.  In-8'*,  VAS  p.  Washington, 
1893  (Extr.  Minerai  Resources  of  the  T.  S.  1891). 

—  Paleontology  of  the  Cretaceous  formation  of  Texas.  The  Inver- 
tehrate  f^aleontology  of  the  Trinity  division  ;  the  Invertebrate 
fossile  of  the  Oaprina  Limestoue  beds.  ±  fasc.  in-8*.  10  pi.  Washing- 
ton, 1893  (Extr.  Proc.  Philosophical  Soc.  Washington). 

Ilovelacque  (M,).  —  Recherches  sur  le  Lepidodendron  selagi- 
noïdes.  1  vol.  in-4%  ITm  p.  7  pi.  Caen,  1892 (Extr.  Mém.  Soc.  Linn.  de 
Normandie). 

Howorth  (H.  H.).  —  The  Glacial  Nightmare  aud  the  Flood. 
2  vol.  in-8^  Londres,  1893. 

JentzHch  (A.),  —  Bericht  iiber  die  Verwaltung  des  Provinzial- 
museums.  In  4°,  15  p.,  4  pi.  Kœnigsberg,  1892  (Extr.  Schriften 
Physik.  —  œkon.  Geselischaft). 

John  (C.  if.).  —  Natûiiiches  Vorkommen  von  Humussiiure  in 
dem  Falkenauer  Kohienbecken.  In  8%  4  p.  Vienue.  1891  (Extr. 
Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanstalt). 

—  Ueber  den  Moldavit  oder  Bouteillenstein  von  Radomilic  in 
Bohmen.  In  8",  4  p..  Vienne,  1892  (Idem). 

—  Ueber  die  cliemische  Zuranimensetzung  der  sogenannten 
Taraspits  von  Vulpera  l)ei  Tarasp  in  der  Schweiz  uud  der  Miemite 
uberliaui)t.  In-8',  3  p.  Vienne.  1891  (Idem). 
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—  Ueber  die  chcmische  ZiisainmeDselzuugder  Pyrope  und  eini- 
ger  anderer  Granate.  Iiî-8\  10  p.,  Vienur.  18î>2  (Extr.  Jalirb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanstalt). 

—  Ueber  die  chemische  Zusammeusetzuu<;  verschiedener  Salze 
aus  deD  k.  k.  Salzber^werken  von  Kalusz  uiid  Aussee.  Iu-8",  20  p., 
1  pi.  Vienne,  1892. 

Kilian  (W.),  —  [Article  bibliographique  sur  V]  Annuaire  du 
Club  Alpin  Suisse.  27«  année.  1Sî)l-18i»2.  In  S«,  «  p.  s.  1.  n.  d. 

—  [Article  bibliographique  sur  V]  Annuaire  du  Club  Alpin  Aus- 
tro  Allemand.  Tome  XXIll,  lsî}:>.  In  S".  4  p.,  s.  1.  n.  d. 

—  Contribution  à  Tétude  des  Céphalopodes  rrétacés  du  Sud  Est 
de  la  France,  par  G.  Sayn  et  W.  Kilian;  sur  cjuelques  Ammonitidés 
appartenant  au  Muséum  d'Histoire  Naturelle  de  Lyon.  In-4°,  9  p., 
1  pi.  Lyon,  1892. 

—  Sur  l'existence  de  [diénornénes  de  recouvrement  aux  envi- 
rons de  Gréoulx  (Basse  Alpes)  et  surlïige  de  ces  dislocations.  In  i**, 
3  p.  Paris.  1892  (Extr.  C.  K.  Acad.  Se). 

—  Une  coupe  transversale  des  Alpes  françaises.  In  V,  4  p.  Paris, 
1893.  (Idem). 

—  Nouvelles  observations  jjféolojifiqnes  dans  les  Alpes  françaises. 
In-4^  3  p.  Paris,  1893  (Idem). 

—  Sur  une  secousse  séismique  ressentie  à  Grenoble,  le  8  avril. 
In  4%  3  p.  Paris,  1893  (Idem). 

—  Neif^^e  et  Glaciers  (3«  article).  Iu-8%  G8  p.  Grenoble,  1893. 

—  et  Ilaug.  —  Constitution  géoloi^iriuo  de  la  vallée  de  Tllbaye 
(Basses  Alpes).  In-8",  4  p.  Grenoble,  1892  (Soc.  de  Statistique  de 
risère). 

—  et  Révil  (J.),  —  Une  Excursion  f^éoloj^ique  en  Tarentaise. 
La  brèche  oummulitiiine  et  son  extension  au  Nord  de  Mouliers. 
In-8%  17  p.  Chambéry,  1893.  (Extrait  du  Bull.  Soc.  Hist.  Nat.  de 
(Savoie). 

Lambert  (J.),  —  Etudes  morpholo};iqnes  sur  le  plastron  des 
Spatanfçides.  In  8'>,  43  p.  Auxerre,  181>3  (Extr.  Bull.  Soc.  Se.  his- 
toriques et  naturelles  de  TYonne). 

Lapparent  (A.  de),  —  Traité  de  Géologie,  3*  édition,   entière 
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ment  refondue.  Il*  irirtit*.  Géoloi^ie  propremeot  dite,  Fascicules  3, 
4,  3  Ip.  Wl  ~  164:î  lin).  lii-8«,  Paris.  ISîW. 

—  Les  C^iuses  de  rancieiioe  Extension  des  Glaciers,  lu  S^,  ^tô  p., 
Bruxelles.  1893.  (Extrait  de  la  Kevue  des  Questions  scientifiques). 

—  Scientitic  Worthies.  Sir  .\rch.  Geikie  (Nature,  Jao.  5,  1893). 

Launaj"  (de).  —  Formation  des  fuîtes  métallifères.  1  vol.  in  18, 
Paris,  s.  d.  ri8îWl. 

Lebesconte  fPJ.  —  Etude  géologique  sur  l'Ouest  de  la  France. 
In  8^  Hennés,  1893  (Extr.  Bull.  Soc.  scientifique  et  médicale  de 
rOuest). 

TAndgren  (W.).  —  Two  Neocene  Rivers  of  California.  In-8<>, 
S2  p.,  5  pi.  Hochester,   1893  fExtr.  Bull.  Geol.  Soc.  of  America). 

Llorens  (J,  de).  —  Malagros  de  la  Higiene.  Las  Landas.  In-8**, 
28  p.  Barcelone,  1893.  (Extr.  Gaceta  sanitaria  de  Barcelona.) 

Lyrnan  (IL  S.)  —  Shippen  and  Welherill  Tract.  In-8«,  36  p., 
1  pi.  Philadelphie,  1893. 

—  The  great  mesozoic  Fault  in  New  Jersey.  In-8',  4  p.,  1  carte 
géol.  Philadelphie,  1893.  (Extr.  Pror.  Amer.  Philos.  Soc.) 

Marcou  (J,)  —  On  lh(î  classification  of  the  Dyas,  Trias  and 
Jura  in  North-West  Texas.  In  8^  9  p.  Minneapolis,  189:i.  (Extr. 
Amer.  Geologist.) 

—  Some  reuiarks  on  Prof.  H.  S.  Williams*  Address  before  Sec- 
tion E,  A.  A.  A.  S.  Au^ust,  1892,  on  u  The  scope  of  Paleoutology 
and  ils  value  to  Geoloj^ists  )>.  In  8<>,  4  p.  Minneapolis,  1892.  (Idem). 

—  Second  supplément  to  «  Mapoteca  Geologica  Americana  », 
17:;2-is81.  In-8',  o  p.  Minneapolis,  1893.  (Idem). 

—  Souvenirs  d'un  géoh)gue  sur  Panama  et  le  canal  de  Panama. 
\nH\  4i  p.  Paris,  1893. 

—  A  litlle  more  liglit  on  the  United  Stales  Geological  Survey. 
In  8o,  11  p.  Cambridge,  1893. 

Mlt*ff  (M.)  —  Excursions  géologiriues  (»n  Alsace  et  dans  les  pays 
voisins.  Une  ex<ursion  à  Kleinkenibs-Istein.  lii-8%  8  [).  Rennes, 
lS9:i.  (Extr.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.) 

—  Excursions  géologiques  en  Alsace.  Excursion  dans  la  région  du 
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Carbonifère  inférieur  de  la  IIîiutcj-Alsare.  I11-8',  9  p.  Rennes,  1893. 
(Idem). 

—  Sur  la  découverte  du  (larhonifêre  marin  dans  la  vallée  de  Sl- 
Amarin  (Haule-Alsace).  In-4^  2  [>.  I^uis,  1893.  (Extr.  C.  R.  Acad. 

Se.) 

Miquel  (J.)  —  Noie  sur  la  Géologie  des  terrains  primaires 
du  département  de  THérault.  vSainl-dhinian  à  Coulouma.  In-S'', 
16p.  Béziers,  1S93.  (Extr.  Soc.  d'Éludés  «les  Se.  Nal.  deBéziers). 

Nicklcs  (R,).  —  Apfilicration  de  la  photographie  au  dessin  des 
cloisons  des  Ammonites.  In-S^  s  j).  Lille,  WX\  (Extr.  du  Bull.  Assoc. 
Amicale  des  Élèves  de  TEcoh»  des  Mines). 

Nogiiès  (A.  F,).  —  LosTemblores  de  Terra.  Conferencia  dada  por 
el  Présidente  de  la  Société  Scientirh]ue  du  Chili.  In-s^,  l\2.  p.  San- 
tiago, 1892. 

—  Desrendencia  del  llomhre  i  Darwinismo.  lu-S®,  S9  p.  Santiago 
1893.  (Extr.  Anales  delà  Kniversidadi. 

Omboni  (G).  —  Achille  de  Zigno.  Cenni  hiograliei.  ln-8\  ;>o  p. 
l>adoue,  1892. 

Parent  (IL).  —  Sur  Ti^xisteuee  du  Gaulteutre  les  Ardeuues  et  le 
Bas-Boulonnais  (Étude  du  (lault  el  du  (:<'>uouiaiiien  de  iWrtois). 
In-8^  M  p.  Lille,  1893.  (Extr.  des  Auuales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord). 

—  Sur  une  nouvelle  espèee  d'Auunonile  du  Gaull.  ln-8%  0  p., 
1  pi.  Lille,  1893.  (Idem). 

Peron(A,). —  Exploration  seieulili(|ue  de  la  Tunisie.  Description 
des  Brachiopodes,  Bryozoaires  et  autres  Invertébrés  fossiles  des 
terrains  crétacés  de  la  Région  Sud  des  Hauts  Plateaux  de  la  Tunisie. 
1  vol.  in-8'  avec  atlas  in  f"  <le  2  pi.  Paris,  1S93. 

Partis  (A,).  —  (lontribuzioni  alla  storia  lisica  del  Bacino  di  Borna 
e  Studii  sopra  Pestensione  da  darsi  al  Pliocène  superionî.  1  vol. 
in-Vavec  3pl.  Turin-Rome,  s.  d.  |18Î>31. 

Prestmch.  (J.).  —  On  the  Evidences  of  a  subiuergence  of  \V(iS- 
tern  Europe  and  ot  the  Mediterranean  (loasis,  at  the  close  of  the 
Glacial  or  so-ealled  Glacial  Period,  and  iiujnediatcly  preci^ding  the 
Neolithic  or  Récent  Period.  In- 4%  82  p.,  1  pi.  Londres,  1893.  (Extr. 
Phil.  Transactions). 
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Priera  (F.).  —  La  Terre,  les  Mers  et  les  Continents.  1  vol.  in  4% 
Paris,  s.  d.  [1892J. 

—  La  Terre  avant  l'apparition  de  l'Homme.  1  vul.  in  4"*.  Paris, 
s.  d.  [1893]. 

Quiroga  (F.),  —  Anomalias  ôptîcas  de  la  blenda  en  Picos  de  Euro- 
pa.  In-8*,  1  p.,  Madrid,  1892.  (Kxtr.  Actas  Soc.  Esp.  de  Hist.  NaL). 

Reinach(A.ç.).^  Dcr  Untergrund  von  Hanau  undseinernàcbsten 
Umgebung.  In-8%  11  p.  Hanau,  1892.  (Extr.  Bericlit  der  Wetterau- 
isclieu  Gesellschaft  fur  die  gesammte  Naturkunde). 

Renevier  (L.),  —  Musées  d'Histoire  Naturelle  de  Lausanne.  Rap- 
ports annuels  des  Conservateurs  à  la  Commission  des  Musées  pour 
l'année  1892.  ln-8%  20  p.  Lausanne,  1892. 

—  Commission  Internationale  de  la  Carte  Géologique  d'Europe. 
Procès-verbal  des  séances  tenues  les  27  et  28  septembre  1892  dans 
la  salle  du  Sénat  de  l'Université  de  Lausanne.  In-8^  7  p.,  s.  I.  n.  d. 

—  Belemniles  aptiennes.  In-8*,  5  p.  Lausanne,  1893.  (Extr.  Bull. 
Soc.  Vaud.  Se.  Nat.). 

—  et  Lugeon.  —  Géologie  du  Chablaiset  Faucigny  Nord.  In-8', 
7  p.  Lausanne,  1893.  (Idem.). 

Réçil(J).  —  Note  sur  le  Jurassique  supérieur  et  le  Crétacé  infé- 
rieur des  environs  de  Cliambéry.  Iu-8%  12  p.  Cbumbéry,  1893. 
(Extr.  Bull.  Soc.  d'Hisl  Nat.  Savoie). 

—  Les  lacs  de  la  Savoie,  d'après  des  travaux  récents.  In-8%  15  p. 
Chambéry,  1893.  (Idem). 

Ricciardi  {L.).  —  La  récente  eruzioue  dello  Stromboli  in  rela- 
zione  alla  fraltura  Capo  PasseroVulturc  e  sulia  intlueuza  luni- 
solare  nelle  eruzioni.  ln-8',  12  p.  Reggio  Calabria,  1893. 

Rividre  (E.)  et  de  Laiinay  (L,),  —  Les  sépultures  préhistoriques 
de  la  Roche,  Commune  de  Besson  (Allier).  lu-S^,  88  p.  Moulins, 
1893.  (Extr.  de  la  Revue  Scientifique  du  Bourbonnais  et  du  Centre 
de  la  France). 

Rondeau  (E).  —  Description  géologique  des  environs  d'Angers. 
ln-8",  120  p.,  2  pi.  Carte  géol.  Angers,  1893  (Extr.  des  Mém.  Soc. 
nat.  d'Agriculture,  Se.  et  Arts  d'Angers). 
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Sacco  (F.)  —  11  Bacino  terziario  e  quaternario  del  IMemonte. 
Bibliografia  — Geologia  Pura  — Paleontologia— Geologia  appHcata. 
1  Vol.  in  4*,  1889-18ÎW,  avec  1  grande  carie  géol.  eutoilée  à  part. 

—  Origine  del  sottosuolo  Torinese.  Conferenza  tenuta  nelle  sale 
délia  Filotecnica  la  sera  del  20  Dicenibre  18ÎK).  In-8^»,  7  p.  Turin, 
1891  (Extr.  de  Tlngegneria  sanilaria). 

—  L'Anliteatro  morenico  del  Lago  Maggiore.  Studio  geologico. 
In-8*,  56  p.,  1  carte.  Turin.  181)2  (Extr.  Annali  R.  Accad.  d'Agric. 
di  Torino). 

—  L'Appennino  Settentrionale  (Parte  Centrale).  Studio  geolo- 
gico. 1  vol.  in  8^  Rome,  1892  (Extr.  Bull.  Soc.  Geol.  Ital.). 

—  II  DeIJino  pliocenico  di  Cainerano  Casasco  (Astigiano).  Mémo- 
ria.  In-4%  14  p.,  2  pi.  Naples,  1893  (Extr.  Mem.  Soc.  Italiana  delle 
Scienze). 

—  Le  zoneterziariedi  Vernascae  Vigolena  nel  Piacentino.  Studio 
geologico.  In-8^%  9  p.,  1  carte.  Turin,  1892 (Extr.  Atti  R.  Accad.  Se. 
di  Torino). 

—  Le  Trias  dans  l'Apennin  de  l'Emilie.  In  8^  G  p.  Bruxelles, 
1893  (Extr.  Bull.  Soc.  belge  de  Géol.). 

—  Contribution  à  la  Connaissance  paléontologique  des  argiles 
écailleuses  et  des  schistes  opliiolitiques  de  TApennin  septen- 
trional. In  8%  34  p.  2  pi.  Bruxelles,  1S93  (Idem). 

—  Appunti  paleontologici.  lll.  So[)ra  alcuni  Asteroidi  fossili. 
In  8%  9  p.,  1  pi.  Turin,  1893  (Extr.  Atti.  U.  Accad.  Se.  di  Torino). 

—  Il  fenomeno  di  franamento  veriticatosi  in  Piemonte  nella 
primavera  del  1892.  In  8%  8  p.  Turin,  1893  (Extr.  Annali  R. 
Accad.  d'Agric.  di  Torino). 

Saintignon  (F,  de).  —  Le  mouvement  différentiel.  Loi  dos  marées. 
Eau-Air-Feu.  In-4",  56  p.  Paris-Nancy,  1892. 

Saint'Lager  (1)'),  —  Un  chapitre  de  grammaire  à  l'usage  des 
Botanistes.  Gr.  In-8",  23  p.  Paris,  1892. 

Sarran(E.)  —  LeTonkin  au  point  de  vue  minier.  In-8*',  1  carte 
géol.  Marseille,  1893. 

Scudder  (S.  H.)—  Geological  Survey  ol  Canada.  Contributions 
to  Canadian  Paleontology.  Vol.  II.  Canadian  Fossil  Insecls.  2.  The 
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(]oleo|)terahitherlo  fouDd  fossil  in  Canada.  Iu-8®,!28  p.  2  pi.  s.  1.  n.  d. 

Seunes  (J.)  —  Note  sur  la  géolo^j^ie  de  la  Haute  Vallée  d'Aspe 
(Basses-Pyrénées),  ln-8%  Paris,  1893.  (Extr.  Bull.  Carte  Géol.  de  la 
France). 

Sicard  (Germain),  —  Le  cimetière  gallo-romain  de  la  Métairie 
Grande  d'Argon  (Commune  de  Laure).  In  8"*,  12  p.,  1  pi.  Carcas- 
sonne,  s.  d. 

—  Rapport  sur  TExcursion  faite  par  la  Société  d'Etudes  Scien- 
tifiques de  l'Aude,  le  27  mars  1893,  aux  grottes  de  Sallèle-Cabardès. 
In-8o,  18  p.  Carcassonne,  s.  d. 

—  Le  Plateau  de  la  Matte  et  ses  environs.  In-8o,  24  p.  Car- 
cassonne, s.  d. 

Squinabol  (S,),  —  Contribuzloni  alla  Flora  fossile  dei  Terreni 
terziarii  délia  Liguria.  Livr.  1 IV.  Gr.  in  8%  33  pi.  Géiies,  1891-92. 

Stefanescu  (Gr,),  —  On  the  Existence  of  Ihe  Dinotherium  in 
Roumania.  In  8%  4  p.  Washington,  1891  (Extr.  Bull.  Geol.  Soc.  of 
America). 

—  Sur  l'existence  du  Dinotherium  en  Roumanie.  In-8<>,  4  p. 
Bucarest,  s.  d.  (traduction  du  précédent). 

Steinmann  (G,),  —  L^eber  die  Gliederung  des  Pleistocàn  im 
badischen  Oberlande.  In  8%  47  p.  Heidelberg,  1893.  (Extr.  Mitlh. 
Groszh.  Badischen  Geol.  Landesanstait). 

—  Die  Moraneu  am  Ausgange  des  Wehralhals.  In  8**,  5  p.,  s.  1.  n. 
d,  (Extr.  Bericht  XXV.  Versaramiung  d.  Oberrhein.  Geol.  Ges.  in 
Basel). 

Tardy  (Ch,  et  Fréd.).  —Esquisse  géologique  de  la  Bresse  et  des 
régions  circouvoisines.  Abrégé  de  Géologie  à  l'usage  des  Bressans. 
In  8%  118  p.  Bourg,  1892. 

Tard}'.  —  [LaJ  Société  géologique  de  France  [au  Puy  en-Velay]. 
Cosmos  du  2  décembre  1893. 

Thomas  (Ph,)  —  Exploraliou  scienlilique  de  la  Tunisie.  Des 
criptiou  de  quelques  fossiles  nouveaux  ou  criticjues  des  Terrains 
tertiaires  et  sec^omiaires  de  la  Tunisie,  recueillis  en  1885  et  1886. 
ln-8%  46  p.,  avec  atlas  in  fo  de  3  pi.  Paris,  1893. 
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Tornqnisti A.)  —  Vorliiiiligi'  Millhoiliiiii:  iihcr  neuc  fossilfundts 
imUuten:arlMJiiili'sOI»(^i-Klsiiss.  lu  s»,  «p.  Sli-ii^lHinrfi,  lHt»3.  (Exlr. 
Mittheilunyeinler  Ufiil.  Lumlirs  Aiisl.  vnii  Elsîtss  Lotliiiiijî(.'u). 

Trabact-a  {(i.). —  It ist)iis(;i  iul  iilciiiic  itsstfi-vii/.iuiii  iillii  iiola  :  ri^oln 
di  Ldrupeilusa,  sriiilin  gen  iiiilcciiitulogifii.  lu  S'.  7  ji.  Hiniii^.  ISi'i. 
(Exlr.  Uoll.  Soc.  (jeol.lUiIiKiM.) 

—  Siilla  vei-H  ]ii)siziiiiit>  rli'i  Terrciii  tiTzi;iri  dcl  Uiiriiin  piciiinn 
Icse.  l'arle  [iriiiiii.  (ir.  in  S",  49  p.,  2  pi.  l'is.-.  isict.  fKxir.  Atli  Soi-. 
Tos.  Sr.  Nat.) 

—  Sulla  vcra  itnsizioiio  rlci  Terreiii  lei-ician  dcl  l'it^iiiuntit  (nala 
preliniinaiT).  In  S',  7  p.  \\\\\.  18'.W.  (Kxtr.  l'r.  vt-rb.  Suc.  Tnsc.  Sr. 
Nat.) 

Treverito  (L.)  —  (Jiiarzili  <■  scisll  iiirlaiiinrliri  dvi  Siimiliiis 
(SardegiiaJ.  Studio  |ii<liii^'r.iplii<-i>.  XnH'.  3:1  p.  Cn^iieM.  ISfKl.  (Kvtr. 
AltiSoc.  Littiisli.M  di  Se.  .Nftiiiiali.i 

—  ForiiU'  liniticolari  di-ll'  Ar^'illa  in  Itu^^iiaïK-n  (DssitUi).  lu  S". 
l»p.,lpl.  Crues,  18<):t.<hlem.| 

Tratat(E.)—lA-ii  l'yr.-n.'es.  t  vol.  in-IS,  l'huis.  |s!li. 

Vanden  Itroecl:  {E.)  —  A  iint|ms  d>-  la  Curli-  A-iii-ili'  di-  la 
Belgique.  In  4".  ;tO  j..  UnixHIes,  ls!»:(,  iKxti-.  du  Kiill.  IH^'.  do 
rAgricultiire.i 

Walther  {J.l  —  \\\<Mi>m\v  <W-<  .M.nvs,  ll.'olM.-liiiin^'.'n  iilii-r  di*- 
marineii  Lebeiisln'zirki-ii  iiiid  Kxi^h'nzlx-din;;'!!!;^!'!!.  Ki^tt-i'  Tlieil 
einerKinlidlnuK  in  die  lli'(diii;ii';ds  hislnri-dic  Wi^-ieiiscliatt.  I  vul. 
In-8".  léna,  \H%i. 

ZilUd  (K.  \.)  -  Tniilé  de  l'id.'onl.ilnijie..  Traduit  par  Ch. 
ItarroiM.  Tome  lli.  l>al<''ii/iMil<>-;i<-.  \'('ilidirala  'IMsii-s.  Anipliiliia. 
Reptilia.  Avcs).  lu  S  .  Paris.  Mnniili  el  Ltipzij;.  I,s!«. 
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2*  Périodique»^. 

^HuUftinê  rt  Mémoires  ]inbliH  ptir  Un  Socv'fés  savantes 
ft  les  99Hires  offkiHs,  foUertioHS,  Iterues,  etcj. 

France.  —  Paris.  —  Aradt'*niii*  des  Sri«fDC^*s.  Comptes  rendus 
lifîhdoiiiîidîiires.  T.  CXV.  S<^- ^'y'UC}  \\H\)1)  ;  T.  CXVI,  X»-  1-26  (i893. 
!«'  semeslre)  ;  T.  CXVII,  N^**  \-l\  iWXS,  ±'  seiiieslre). 

—  Annales  des  Mines,  9^  série,  T.  Il,  Xo  M  (181)2);  T.  III,  Xo«  1-7 
et  T.  IV,  X^S-llIlHÎKJ). 

—  Annuaire  des  Bibliothèques  et  drs  Archives  pour  1893. 

—  Annuaire  Gé(dof;i<ïu«»  Tniversel,  T.  VIII,  année  1891,  X^»  2-4 
(1892-93)  ;  T.  IX,  année  IS'J2.  X"  1  (IS93|. 

—  L'AnlhroiioIogie,  T.  III,  X»  (i  (1892)  ;  T.  IV,  Xo«  1-4  (1893). 

—  Associatir)n  Française  pour  rAvaucemcntdes  Sciences.  21*  Ses- 
sion. Pau,  1N92.  2  vol.  (1893). 

—  Club  Alpin  Français.  Annuaire.  19*^  année,  1892  (1893). 

—  —    Bulletiu  mensuel,  1892,  X"  9  ;  1893,  Xo«  1-8. 

—  Journal  de  Concliyliolo{j:ie,  3«  série,  T.  XXXII  (vol.  XL), 
N"  4  ;  T.  XXXIII  (vol.  XLl),  .V"  1  3. 

—  Journal  des  Savants.  Xovembre-Décembre  1892  ;  Janvier- 
Oclobre  1893. 

—  Ministère  dt»  rinstruction  Publiipje.  Mission  scientifique  au 
Mexique  el  dans  rAméri(|ue  Centrale.  Recherches  zoolo^iques, 
publiées  sous  la  direction  de  M.  Milne-K<lwards.  !•  partie.  Mollus- 
ques terrestres  et  lluviatiles,  par  P.  Fischer  et  M.  Crosse.  Livraison 
13  (p.  313-392,  pi.  y3-:>4),  1892. 

—  La  Nature,  N-  102M072  (1892-1893) 

—  Le  Naturaliste,  N^'»  140-1G2  (18iK3). 

—  Paiéontoto^ie  française.  Série  I.  Animaux  fossiles.  Terrain 
tertiaire.  Livraisons  2<S  31  (Echinides  Kocènes,  pur  G.  Cotteau),  1892- 
93.  Texte,  Feuilles  21i-42;  Planches  321  3(14. 

—  Hevue  des  Travaux  Scientifiques.  T.  XII,  N*' 7-12  (1892)  ;  T. 
XIII,  N-  l-ti(l893). 
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—  Services  de  la  Ciirle  Offolnfrifuic  ol  des  Topographies  souler- 
rdines.  Bullelin.  T.  IV,  X- *,l-34  |lSlli-!i;ti;  T.  V.  N":t6(18H;i-!H). 

—  —  Carie  r.wil.ifîiqiiij  (Iclaiil.'i'  de  ia  France.  I  :  «0.000. 
Feuilles  N-  iii  iFaiai^e).  So  (Kpiii;il).  SU  iColiiiarl.  1-'10  iLa  R(n\w- 
sur-Yoïi),  iU  (Foulenayi.  l'i't  (Aigunnidel.  117  (CharolIt'sK  i:'iX 
(Roaniif),  IWJ  {Le  l'uy),  i£i  iFnrcidqiiien.  iO  IT.  avec  noiices.  ls»;{. 

—  —  Carie  r.éoli)gi(inf  gi-iifiral.-.  I  :  3:>0.000.  Feuille  N°  13 
(Paris),  181)3. 

—  —  Giles  Mînérmix  de  la  France.  Bassin  Houiller  et  Periuien 
d'AutiiD  et  d'Kpinac.  Fascicule  IV,  Flore  fossile,  i-  partie,  atlas 
(parB.  Renaiilll.  In-4".  18!»3. 

—  Service  liydroin<'lri()ue  du  Bassin  de  la  Seioe.  Hésumédes 
observations  centralisées  pendant  l'aniu'elSifl. /t^c/n  pendant  l'unuêe 
1892.  2  lasc.  in-S'  et  2  atlas  in-folio. 

—  Société  d'AnlIiropoiogio  de  l'aris.  Bulletin.  4'  série,  T.  III, 
N- 3-4  (18112);  T.  IV.  .V- 1-10  (lS!P:i) 

—  —     Mémoires.  2"  série,  T.  IV,  N"  i  ;  .'J-  série,  T.  I,  N"  1. 

—  Société  Botanii|ue  de  France.  T.  XXXIX  ilS',12)  :  Comptes- 
Rendus  des  Séances,  N"'"  ii  (i  ;  Session  extraordinaire,  N-  12; 
Bililiographie,  C  I>.  T.  XL  (iiSOS)  :  Coinpies  Hemlus  «les  Séances, 
N"  1-3;  Session  extraordinaire,  N"  1  ;  Bililiograpliie,  .\  B. 

—  Sociélé  do  Géographie.  Bulletin.  Aunée  is'32.  i*  trimestre; 
Année  IS'.)3,  l"  et  2"  trimestres. 

Comptes  RemIusdcsSéanccs:  1892,  N"' 17  18;  I8!)3,N- 1  Ifi. 

—  Société  française  de  Minéralogie.  Bulletin.  T.  XV,  N"  8  9 
(1892t;T.  XVI,  NM6(lS',f3). 

—  Société  Philomatliique  de  Paris.  Bulletin,  8«  série,  T.  IV 
(1891-92). 

—  Société  Zoologique  de  France.  Bulletin.  T.  XVII,  N"  8  (1892). 
_      _      .Mémoires.  T.  V,  N-  .-i  (1892). 

—  Statistique  de  l'Industrie  Minérale  en  Fraurc  et  eu  Algérie 
pour  1891.  1  vol.  in  4-. 

.Alger.  —  Service  de  la  Ciirte  Géolo^'ique  de  r.AJgérie.  Carte 
géologique  de  l'Algérie,  publiée  sous  la  direction  de  MM.  l'orncl  et 
Pouyaune.2''éditiou.4II.  au  1.8IX).000 avec  lvol.de  texte  explicatif 
(In-i")  Alger,  l8iK). 
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Amiens.  —  Société Liunéenne  du  Nord  ciela  France.  Bulletin  men 
suel.  N-  241-256  (1892-1893). 

AuTUN.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  d'Autun.  Bulletin  V,  1892. 

AuxERRE.  —  Société  des  Sciences  historiques  et   naturelles  de 
l'Yonne.  T.  46  (3«  série,  T.  16),  1892. 

Avignon.  —  Académie  de  Vaucluse.  Mémoires.  T.  XI,  N'*4(1892); 
T.  XH,  No  2  (1893)  ;  Statuts. 

Belfort.  —  Société  belfortained'Emulation.  Bulletin,  N"  12  (  1893). 

BÉziERs.  —  Société  d'Etude  des  Sciences  Naturelles.  Comptes- 
rendus.  T.  XV  (1892). 

Bordeaux.  —  Société  Linnéenne  de  Bordeaux.   Actes  T.  XLV 
(5«  série,  T.  V)  1891. 

Cakn.  —  Société  Linnéenne  de  Normandie.   Bulletin.  4«  série. 
T.  VI,  No» 3-4  (1892);  T.  VII,  No»  1-2  (1893). 

—  —  Mémoires.  T.  XVII  (2«  série,  T.  l),NoM-3  (1892-93). 

—  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Caen. 
Bulletin.  2*  année.  No  3  (1893);  et  Supplément  (iu-4«). 

Carcassonnk. —  Société  d'Etudes  Scientifiques  de  l'Aude.  Bulletin. 
T.  IV  (1892). 

CuAMBÉRY.  —  Société  d'Histoire  Naturelle  de  Savoie.  Bulletin. 
T.  VI  (1892). 

DuNKERQUB.  —  Société  dunkeniuoise  pour  l'encouragement  des 
Sciences,  des  Lettres  et  des  Arts.  T.  XXVI  (1889  1891). 

—  —     Le  Siège  de  Dunkerque  (17î)3).   Documents  ofliciels  iné- 
dits. Introduction  par  le  général  Jung  (1893).  1  vol.  in-8o. 

Epinal.  —   Société  d'Emulation  du    Département  des  Vosges. 
Annales,  1893.  69*  année. 

EvREUX.  —  Société  libre  d'Agriculture,  Sciences,  Arts  et  Belle? 
Lettres  de  l'Eure,  Recueil  des  Travaux.  ^*^  série.  T.  IX  et  X,  1891-9 

Grenoble.  —  Société  de  Statistique  de  l'Isère.  Bulletin.  4«  sér 
T.  1,  No  2  (1892). 


iiîliilliiii 
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La  Uocuklle.  —  Soiiii-li''  di-s  Srii'iicrs  XHliireiles  df  la  Cliînrnte- 
Iiiférieare.  Aiiiiali-a  ilo  IWII.  N"  2H. 

Lk  Mass.  —  Le  inoiule  .les  l'Iauk's.  ï.  II.  X"'  lU  17.  l'.l  5i  (  |s'.i:Ji. 

LiLLK.  -  S(M:i/^lè  (;.''.>loj.'i.iiii;  [|ii  Nord,  .\llll.^lt'^i  XX.  X'  \  i  Hlfi); 

XXI.N"  l-aiis;i:ii. 

Lvox.  —  Miiséiiiii  il'Hi-iroiri'  Xi.lnii'llf  -l..-  I.v.m.  An-hiv.'s.  T.  V. 
(1893). 

—  Sorii'ttV  (i'AK'iriilliiifl.  Ilislniii'  Xiiriiii-llc  <•!  ,\il-i  llilis  ilu 
Lyoïi.  Annales.  «' s.'ii.'.  T.  Ill-V  (ISilO  l><'J2i. 

—  Socit'Ui  .l'Aiillii-.>|.<ila^'i.'  .h-  Lyon.  Bn)lHin.  T.  XI  [|S!)ii. 
Moulins.  —  [{(-vue  Sr-i(-titilit]iii'  i]ii  [liiiir])iiiiiiiiis  i-r  du  Ceiitri'  île 

l;i  Fiiiii.-e.fi'' nHii.V.  X'"  1,;(.  îi  I2:In»:Ji. 

N.»NCV.  —  .Va.l.'iiiieilcSliiiii*l;is.  M.-inuir.-;.  y'-"  s.'ri.'.  T.  X  i  Isilii. 

Nastks.  —  Soriôl.-  il.'s  SriiTiiv-  Natiin-ll.-  di-  rOii.->l.  T.  IH.  N"  1 
11^931. 

I'al".  —  l'oiits  el  Cliiiiisscr.;.  Sfrvici'  liydriiiiii'li'i>]ur  du  lia^-;iii  de 

l'AdOiir.  Ri'siiiiii;  d''s   oLsi-ivalion^  .■i-iiii;i|is,....i    I jaiir    l'iiimi-e 

ISSU;  Ifli-iu  ISÎIii.  i  (as.-i.iil.-s  in  Swiialhi-;  iii  I*. 

RoUKS.  —  Kxirail  diw  |inj.-i-;  v,Than\  'lu  Cnniili'  ilr  (Irolo-ii-. 
Rpnieillis  par  M.  II.  IWlin.  -onvriiirv,  Aiitirc-:  Iss',  h  l.s-^SÎM. 
5  fasH(-ii1><s  iii8". 

—  K\cui-sioiis  )inlilii|iii-s  ilo  hi  .Sorii'-ti-  dis  Aiiii-^  ilfs  Sciences 
Nalnivll.'sde  Rouen.  (;<''oli.;:iu.]iarl<.  l'ortiii.  IS'M.  In  S\  D)in|.k'^- 
ii^iidiis. 

SAiNT-ETifCVSK.— Sm-iclé  lie  l'hirlnslric  Minérale.  ';i>ni|ites-roiidiis 
«U'ilsiiel-s.  hécciriliic    IWIi;   ls'.i:t.    .hunier  Sc|ilciiiliie.    Xiivciidire. 

—  —  Bulletin.:!"  série.  T.VE.  N'3  l  (avec  J  allas  in  folioj  \s<.f>- 
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Iq-4°. 

—  Rasse^ua  délie  Scienze  ricologiche  in  Ilalia.  T.  II,  n»»  1-3 
(I89i). 

—  Sooiela  (îeolo^^ra  Italiaiia.  Bolletiuo.  T,  \,  d*  4  (1890):  XI, 
n«  1  (1S9:>|;  XII,  no»  I  2(IS93). 

Turin.  —  Accademia  dtdie  Scienze.  Alli.   T.    XXVIll,   X"  i-l.ï 

(1892-1893). 

—  —    Memorie.  ï.  XLII  (lS9i). 

—  —    Osservazioni  nielenrologirlio,  lS!)i. 

Japon.  —  ToKio.  —  Jonrnai  uf  Ihe  Collej^e  of  ScifMioe,  Impérial 
Universily,  Tokio.  T.  V,  N'-  3-'i  11893)  :  VI,  X-  l  3  (isîKJi  ;  VII,  S" 2, 
(1893). 

—  —  IinperiaKieulo^ncal  SiirveyofJa|)an.(!alaloguenf  Articles 
Exhibited  al  IheWoild's  Cnluinliian  Kx|)osili()n.  In-S',  Tokyo,  1893. 

Luxembourg.  —  Institut  Grand-DucaL  Puhlicalions.  T.  XXII 
(1893). 

Mexique.  —  Mkxico.  —  Soriedad  Scieiilitica  Antonio  Alzale. 
Memorias,  T.  VI,  X"^  3-12  (1892-93)  ;  VII,  X  '  1-2  (  1893-94). 

—  La  Xaturaleza.  2"^  Ser.,  T.  I,  X*"  1-10  (1887-91i  ;  II,  N"  1-4 
(1891-92). 

—  Coniisioii  fîeoloiçica  Mexicana.  Carta  .Minera  de  la  Republica 
Mexicana.  [2«  éd.;  i  IT.  I  :  2.0u0.0iMJ  (lîS93). 

—  —  Bosquejo  de  una  Carta  geologica  de  la  Republica  Mexi- 
cana [2*  éd.J  relorraada  con  nuevos  dalos  eu  1891-1893.  1  f. 
1  :  10.000.000. 

—  —    Carta  de  los  Meteoritos  de  .Mexico,  1  f. 
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—  —    Vista  e  rorle  <lrl  g(*ys<T  llaincHlo  Cuescomnte,  1  f. 

—  -  Piano  (^eol(><;ico  y  pelrografîco  de  la  Cuenra  de  Mexico. 
RcjçîouS.  W.  1  f.  1  :  aM).(MMHlSîn). 

—  —  l'Iaiio  (icolo^^ico  Miuero  del  Heal  de  S.  Autonio  y  el 
Triuinfode  la  Baja  Califoroia,  1  f.  (1^189). 

—  —  Piano  (ieolof^ico  de  las  Minas  de  Fierro  de  la  Ferr»  de  la 
Encarnarion  y  del  Dist^  Minero  de  S.  José  del  Oro.  I  f.  i1893). 

—  —  Piano  Geologico  del  Pefion  de  los  «afios.  l  f.  1:4000  (1887- 
1893). 

—  —  Cortes  Geologicos  de  pozos  artesianos  ahierlos  en  la  gran 
cuenca  de  Mexico.  2  fT.  (1893). 

Norwège.  —  ('jiristiama.  —  Norges  Geologiske  l'ndersôgelse. 
N'»"  7-9,  a  fasc.  io-80,  1892-9.3. 

—  —  Roktaugelkarler  (1:100.000.)  Selbu.  1  f. 

— -  —  Geologisko  Karleover  Troms^  Amt.  1:  'tOO.OiM).  I  (.  (parK. 
Pelersen). 

—  Nyl  Magazin  for  Xalurvideiiskaherne.  T.  XXXIII,  N®"  3-5 
(1892);  XXXIV,  N««  1-2(1893). 

Nouvelle-Galles  du  Sud.  —  Sydney.  —  (îeologi«»al  Survey 
of  New  South  Wales.  Hecords.T.  I,  X*  I  (1889);  II,  V"  1-3  (1890-92); 
III,  N"*  1-3(1892-93). 

—  —  Memolrs.  Palaeontology  (in-V).  N'»  1-8  (en  10  fasc'îrules) 

(1888-1891.) 

—  —  (jeoiogy  of  llie  Yegetabie  Creek  Tin-Miniug  field  (in-V), 

1887. 

—  -  Gc»ological  Map  of  Ni;w  Sonlh  Wales.  2  ff.  (  1893). 

—  Hoyal  Society  of  New  Soulh  Wales.  Proceedings.  ï.  XXVI 

(1892). 

—  Australian  .Musriim.  39^^'  Annual  Report  for  iS92. 

Nouvelle-Zélande.  —  Wellingto.n.  —  New  Zoaland  Instilute. 
Traiisaclions.  T.  XXI  (1892). 

—  Colonial  .Muséum  and  Geoio^n^-al  Survcv.  27»»'  Annual  Report 
(189192). 


>         r  • 


l'Ail    LA    SOCIKTK   GROLOGIQUE   DE   FRANCK 


31 


—  —     MciilUillof  NrwZealaiiil  ColeopltM-a,  N'ûs  V-V||.  Iii-8MI893). 

Pays-Bas.  —  Haarlem.  —  Arrhives  Xéerhiinliiiscs  (l(*s  Srieuces 
exactes  fl  naturelles.  T.  XXVI.  X"  4  5;  XXVIL  X^''  1  3  (1893). 

Portugal.  —  Lishonnk. —  (lommissaoïlos  Trahalhos  Geologicos. 
—  Comiminiraçors,  T.  Il,  X"  2(IS9j2). 

Porto.  —  Sofieda«h^  Carlos  Hil)(>iro.  Revisia  (h?  S<'iriirias  Nahiraes 
eSodaes.  T.  Il,  X"  7  (IS9i). 

République  Argentine.  —  BunNos-AuiKs.  —  Kl  (loinercio  de 
la  inata,X^  3483(1892). 

Russie.  —  IIelsingfors.  —  Soriélé  de  Géo'^raiïliie  de  Finlande. 
Fennia,  T.  6  8.  (|8y:>9;{). 

Moscou.  —  Sociétt'  Impériale  des  Xaluralistcs  de  Mosroii.  Bul- 
letin. 181)2,  Xo'*^^:  1893,  X»  I. 

Saint-Pétersbourg.  —  Académie  des  Sciences.  MémoinîS.  T. 
XXXVIII,  Xo^  8  14(1892);  XL,  X'  I  (1892). 

—  Comité  (îéoln-iqne.  Bullelin.  T.  XI,  (1892),  X-*  MO  et  Su|)plé 
ment  (Xikilini»,  Hildiotlicciue  (iéolo;;i(|ut»  de  la  Hussie,  1891);  XII, 
N'»  1-2(1893). 

—  —  Mémoires  :  T.  IV,  X'>  3:  IX.  X'*  2  ;  X,  X"  2  :  XII,  X'>  2 
(1892-93). 

—  —  Carte  j^éologique  de  la  Russie  d'Kurope.  I  :  l.;)20.t)(J 
()  (T..  avec  notice,  ISÎI3. 

—  Société  Impériale  Minéraloî;iqne.  Verhandlnn^en  (2'^  Série).  T. 
XXIX  (1892). 

—  —     .Materialien  zur  Géologie  Russlands.  ï.  XVI  (1893). 

—  Société  des  Xaturalisles.  Géolof^ie.  T.  XXII,  X'  2. 

Sibérie.  —  Irkoutsk.  —  Société  impériale  Géoj^'raphiqne  de 
Russie.  Section  de  la  Sibérie  Orientale.  Bulletin.  ï.  XXIII,  N«4 
XXIV,  X»  2  (en  russe),  1893. 

—  —  Die  wlssenscliaflliche  Thiitigkeit  der  Section  in  Jahre 
1891.  In-8\ 

Suède.  —  Stockholm.  —  Geologiska  Fôreningens  i  Stockholm 
Fôrhandlingar,  T.  XIV  (1892). 


